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EDITORIAL

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,
liebe Geschéftspartner und Freunde,

wer heute von der »Digitalisierung der Wirtschaft« spricht,
denkt zumeist auch das Schlagwort von der Industrie 4.0. Fur
viele ist die Verwendung dieses Begriffs jedoch etwas proble-
matisch. Als Marketing-Werkzeug von Werbeexperten in die
Welt gesetzt, ist er innerhalb kirzester Zeit zum Kampfbegriff
der deutschen Wirtschaft avanciert. Durch den medialen Hype
wurde die sogenannte »vierte industrielle Revolution« zum
ultimativen Wettbewerbsvorteil und zur Rettung der indus-
triellen Produktion in den westlichen Industrieléndern stilisiert.
Dabei bezeichnet die Industrie 4.0 gar keine prinzipiell neue
Technologie, keine ganzlich neuen Ideen. Es ist die Subsumie-
rung einer technologischen Entwicklung, die wir bereits seit
Jahrzehnten vorantreiben und die nun eine neue Dynamik
erfahrt. Statt Revolution zu erleben, gestalten wir also eine
Evolution. Und die ist noch lange nicht abgeschlossen.

Doch was ist das denn nun, diese Industrie 4.0? Von Friedhelm
Loh stammt ein zusammenfassender Vorschlag, nach dem ist
Industrie 4.0 die Vernetzung industrieller Wertschopfungs-
ketten, die auf der Basis von Daten Produkte durch selbst-
lernende und selbststeuernde Prozesse flexibel, effizient und
wettbewerbsfahig entwickelt, produziert und dem Markt zur
Verfugung stellt.

In der Industrie 4.0 tauschen also Produkte, Maschinen, An-
lagen und Infrastruktureinheiten untereinander relevante und
situationsgerechte Informationen aus und nehmen direkten
Einfluss auf ihre Produktions- und Logistikprozesse. Zentrale
Steuer- und Dispositionssysteme werden so langfristig durch
die Etablierung von stark vernetzten, dezentralen und selbstor-
ganisierenden Regelkreisen abgeldst. Dafir wachsen auch die
digitale und die reale Welt mehr und mehr zusammen.

Wohlgemerkt, das ist nicht génzlich neu. Es ist Ergebnis einer
Entwicklung, die auch am Fraunhofer IFF von Anfang an mit-
gestaltet wurde. Seit Giber 20 Jahren gibt das Institut Industrie
und Forschung fortlaufend Impulse mit neuen Ideen und inno-
vativen Projekten, in denen die Digitalisierung und Vernetzung
von Produktionsprozessen in den Mittelpunkt gestellt werden.
Unter der Uberschrift »Digital Engineering and Operation« war
die vernetzte Produktion und die durchgéngige Nutzung aller
aus dem Entwicklungs- und Produktionsprozess verfligbaren
Produktdaten, inklusive digitaler Simulation, Entwicklung und
Planung, stets ein zentrales Element in unseren Forschungen.
Sie sind damit Teil der technologischen Basis flir die Industrie
4.0 und die aktuelle »Digitale Agenda« des Bundeswirtschafts-
ministeriums.

Trotz der langen Historie dessen, was wir jetzt Industrie 4.0 nen-
nen, ist es heute dennoch berechtigt, von einer neuen Stufe der
Entwicklung zu sprechen. Das hinzugekommene Element ist ein
hochleistungsfahiges Internet, sind die Cloud-Dienste und ihre
industriebezogene Nutzung. Sie helfen dabei, die zentralen und
zuvor nur begrenzt I6sbaren Fragen der vernetzten Produktion
zu beantworten: Wer hat wann welche Daten und liegen sie

im richtigen Format vor? Und so sind es insgesamt die stetigen
technischen Weiterentwicklungen in der digitalen Kommunika-
tion, die den neuen, dynamisierenden Aspekt der Industrie 4.0
ausmachen: die digitale, ortsungebundene Verknupfung der
Produktionsnetzwerke und die Echtzeit-Verflechtung aller Daten
aus der Planung, Entwicklung und Produktion sowie aus der
Ruckkopplung der Konsumenten und aller damit zusammen-
hangenden Prozesse und beteiligten Partner.

Die Ergebnisse dieses Prozesses werden Wirtschaft und
Gesellschaft nachhaltig beeinflussen. Und nattrlich werden
sie auch die Arbeitswelt, wie wir sie heute kennen, verandern.



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h.c. mult. Michael Schenk

Institutsleiter

Die Automatisierung wéchst und intelligente Assistenzsysteme
als Teil dieser technologischen Entwicklung werden verstarkt
Einzug in die Produktion und in alle anderen Branchen, bis
weit in den Dienstleistungssektor, in das Gesundheitswesen
und in private Lebensbereiche halten. In der Regel sollen sie
den Menschen jedoch nicht ersetzen. Stattdessen sollen sie
uns direkt und indirekt unterstiitzen — als Wirkungselemente
einer intelligenten, digitalisierten Wirtschaft. Einige interes-
sante Beispiele solcher unterstiitzenden Technologien finden
sich auch wieder im vorliegenden Jahresbericht, etwa taktile
Sensorsysteme fur die intelligente und sichere Mensch-
Maschine-Interaktion, digitale Lernsysteme fiir die Produktion
oder virtuelle Entwicklungsumgebungen fur den Sonder-
maschinenbau. Sie machen das Arbeiten in Produktionsum-
gebungen fiir den Menschen kinftig leichter, beschleunigen
die Prozesse und erhdhen die Sicherheit. Gleichwohl ware es
jedoch naiv zu glauben, dass es keine Bereiche gibt, in denen
durch die Automatisierung nicht doch Arbeitsplatze betroffen
sein werden. Fur diese neuen Herausforderungen der Digitali-
sierung miissen wir nach Antworten suchen.

Maoglicherweise gibt uns die Industrie 4.0 einen Teil dieser
Antworten aber bereits selbst. So wird ihr Eindringen in viel-
faltige Wirtschafts- und Lebensbereiche auch die Griindung
ganz neuer Geschaftsmodelle zur Folge haben. Die daraus
resultierenden Chancen fiir die Wirtschaft sind grof3. Auch auf
die kleinen und mittleren Unternehmen warten hier riesige
Potenziale. Sie bendtigen jedoch mehr Enthusiasmus und
auch Unterstitzung bei der Implementierung von Technolo-
gien fur die digitalisierte Produktion. Andernfalls droht ihnen
in wenigen Jahren ein kaum mehr aufzuholender Ruckstand
und sie sind nicht mehr integrierbar in die Produktions- und
Logistikketten der grofRen Unternehmen, weltweit agierenden
Dienstleister und Zulieferer. Damit wirden sie wiederum die
Wettbewerbsfahigkeit des Wirtschaftsstandorts Deutschland
infrage stellen.

Bislang hinderten die hohen Kosten fur Software und Imple-
mentierung, fehlende Standards oder Schnittstellen kleinere
Unternehmen daran, in Technologien der Industrie 4.0 zu
investieren. Auch das sind bislang noch ungeldste Probleme.
Zumindest die Kostenfrage wird sich aber voraussichtlich bald
nicht mehr stellen. Uber Cloud-Dienste kénnten Unternehmen
demnéchst Softwarepakte modular mieten — angepasst an ihre
Bedurfnisse, Produkte und Maschinenkonstellationen. Denn
auch die Fabriken werden wandelbar und kénnen kiinftig
immer schneller an hochflexible Produktstrategien angepasst
werden. Starre Produktionslinien weichen flexiblen Einheiten,
die je nach Produkt immer neu zusammengestellt werden.

Dieser Schritt wird gerade fur kleinere produzierende Betriebe
tatsachlich revolutionér sein. Sie dabei zu unterstiitzen, ist eine
wichtige Aufgabe fir Wirtschaft und Forschung in Deutsch-
land. Denn unser Wettbewerbsvorteil durch Entwicklungsvor-
spriinge bei der Industrie 4.0 schmilzt dahin. Schon heute sind
uns einige Lander im Bereich der Digitalisierung der Wirtschaft
in mancherlei Hinsicht voraus. Wir befinden uns zwar auf
dem richtigen Weg. Doch selten zuvor gab es derart eine be-
schleunigte Entwicklung der Technologie wie jetzt im Fall der
intelligenten, vernetzten Produktion. Deswegen bendtigen wir
noch mehr Schwung, mehr Mut bei allen Beteiligten.

In diesem Sinne wiinsche ich Ihnen viel Vergniigen und hoffe
auf Ihr Interesse beim Lesen dieses Jahresberichts, in dem sich
eine kleine Auswahl aktueller Projekte unseres Instituts auch
zur Industrie 4.0 versammelt.

C Mol /4«\.4«

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.h. Dr. h.c. mult. Michael Schenk
Institutsleiter des Fraunhofer-Instituts fr
Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF
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GRUSSWORT

Unser Weg in die Zukunft — Die Potenziale des digitalen
Wandels konsequent nutzen

Online einkaufen; Bestellungen individuell konfigurieren;
Gerdate im Privathaushalt via App steuern und Medien digital
nutzen — und zwar dann, wenn es unser Zeitplan zuldsst: Noch
nie war unsere Welt so stark vernetzt wie heute. Die Digitali-
sierung verandert nicht nur die Art und Weise, wie wir privat
oder beruflich Produkte und Services nutzen. Sie revolutioniert
auch die Art und Weise, wie diese hergestellt und angeboten
werden und wie sie zum Kunden gelangen — und somit alle
Bereiche der Industrie und auch der Infrastruktur. Ob Auto-
matisierung der Fertigung, neue Planungsmethoden fir die
Logistik oder energieeffiziente Versorgungsinfrastrukturen:

Die reale Welt verschmilzt mit der virtuellen.

Wie diese Verschmelzung aus analoger und digitaler Welt
funktionieren kann, zeigt sich eindrucksvoll in der produzie-
renden Industrie: In der sogenannten Industrie 4.0 werden
Produkte virtuell entwickelt und auf Herz und Nieren getes-
tet, ehe auch nur an einer einzigen realen Schraube gedreht
wurde. Mdglich wird dies dank der Simulation mit einem
digitalen Zwilling: einem virtuellen Abbild des Produkts, in das
sich die einzelnen Bestandteile in unterschiedlicher Ausfih-
rung einfigen und so testen lassen. Parallel dazu werden die
Maschinen, mit denen das Produkt hergestellt werden soll,
ebenfalls virtuell geplant und designt. Zudem kommunizieren
Maschinen, Anlagen oder Sensoren miteinander, lernen selbst-
standig und tauschen Informationen aus. Im Ergebnis kann ein
Unternehmen seine Produktion nicht nur wesentlich effizienter
gestalten, sondern auch deutlich schneller — bis zu 50 Prozent
—auf dem Markt sein und flexibler auf die Bedurfnisse des
Marktes reagieren.
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Informationstechnik, Telekommunikation und Fertigungs-
industrie verschmelzen miteinander, und gleichzeitig nimmt
die Autonomie der Produktionsmittel immer weiter zu. Wie
die smarte Fabrik der Zukunft im Detail aussehen wird, kann
heute noch niemand sagen. Ein wahrscheinliches Szenario:
Die Maschinen in der Fabrik der Zukunft werden sich weit-
gehend selbst organisieren, Lieferketten stellen sich auto-
matisch zusammen, und Auftrage werden sich in Fertigungs-
informationen umwandeln und auf direktem Weg in den
Produktionsprozess miinden.

Trotz zunehmender Autonomie in den Fabriken bleibt der
Mensch aber auch in der Industrie-4.0-Welt unerlasslich — als
kreativer Lenker und Denker, der mit seiner Intelligenz Vor-
gange und Ablaufe plant und mittels Software den Maschinen
»beibringt«. Einfache Verwaltungsarbeiten hingegen werden
zunehmend automatisiert. Das ergibt fur die Ingenieure noch
mehr Zeit und Raum fiir kreative Aufgaben und die Entwick-
lung neuer Ideen und Geschaftsmodelle. Dazu aber ist es not-
wendig, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter mit in die neue Welt
zu nehmen und in der Aus- und Weiterbildung auf die Arbeits-
methoden der Zukunft vorzubereiten. Das Qualifikationsniveau
wird steigen und damit auch die Qualifizierungsanforderungen
an die Menschen.

Technologische Fahigkeiten alleine reichen nicht aus. Um
langfristig erfolgreich sein zu kénnen, missen sich Unter-
nehmen konsequent zu »digitalen Unternehmen« weiter-
entwickeln und Prozesse und Unternehmenskultur auf die
digitale Welt einstellen. Dazu gehéren auch neue Formen der
Zusammenarbeit Uber unterschiedliche Disziplinen und Ab-
teilungen hinweg und die Bereitschaft beim ErschlieRen neuer
Geschaftszweige unternehmerische Risiken einzugehen sowie



Professor Siegfried Russwurm
Mitglied des Vorstands und Chief Technology Officer

der Siemens AG

aus Fehlern schnell zu lernen und diese zu korrigieren — so wie
es erfolgreiche Start-ups vormachen.

Forschung im 21. Jahrhundert muss offen sein fir die
Zusammenarbeit mit den hellsten Képfen tberall auf der Welt.
Innovationen entstehen im digitalen Zeitalter nicht mehr in
abgeschlossenen Forschungslaboren, sondern in der offenen
Zusammenarbeit in kreativen Okosystemen. Kooperationen
mit Universitaten, mit anderen Unternehmen, mit Start-ups
und ganz besonders auch mit anwendungsnahen Forschungs-
partnern wie dem Fraunhofer IFF sind fur uns elementarer
Bestandteil dieser Strategie.

Mit seinen Forschungsschwerpunkten im Digital Engineering,
in der ressourceneffizienten Produktion und Logistik sowie
der Energieeffizienz von Versorgungsinfrastrukturen ist das
Fraunhofer IFF seit vielen Jahren ein wichtiger Partner fur
Siemens. Das Institut bringt hierbei nicht nur seine wissen-
schaftlich-technologische Expertise ein. Vielmehr kann es tber
das Fraunhofer-Netzwerk sowie die enge Kooperation mit
Hochschulen wie der Otto-von-Guericke-Universitat Magde-
burg und anderen Forschungseinrichtungen interdisziplinar
Kompetenzen mobilisieren, um konkrete Lésungen fir die
Industrie zu finden.

Ein aktuelles Beispiel fir diese Zusammenarbeit ist
»WindNODE, ein Konsortialprojekt unter der Schirmherr-
schaft sechs deutscher Bundeslénder, in dessen Lenkungskreis
Siemens mit funf weiteren Partnern vertreten ist. In diesem
groRflachigen, grenziibergreifenden Reallabor wird die deut-
sche Energiewende anschaulich prasentiert: Bei WindNODE
verknlpfen sich diinn besiedelte Landstriche mit reicher Wind-
nutzung mit urbanen Lastzentren und insgesamt rund elf
Millionen Stromnetzanschliissen. Gemeinsam mit dem
Fraunhofer IFF und 42 weiteren Verbundpartnern aus Wirt-
schaft und Wissenschaft zeigt das Konsortium, wie groRe

erneuerbare Erzeugungskapazitéten, Stromnetze und Energie-
nutzer auf Basis einer digitalen Vernetzung effizient integriert
werden konnen. Innovative, nutzerorientierte Produkte und
Dienstleistungen der Industrie 4.0 werden hier erprobt, um fir
Massenmarkt und Export zu reifen.

Das Beispiel WindNODE zeigt: Den digitalen Wandel meistert
keiner allein, sondern er erfordert vor allem Kooperation.
Kooperation zwischen kleinen, mittleren und groRen Unter-
nehmen genauso wie Kooperation zwischen Unternehmen,
Grundlagenforschung und anwendungsorientierter Forschung.
Dieses Netzwerk macht die Stérke des Standorts Deutschland
aus, und damit sind wir gut gertstet im globalen Wettbewerb.

Mitglied des Vorstands und
Chief Technology Officer
der Siemens AG
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INTERVIEW
ZUKUNFT DER ARBEITSWELT

IN DER INDUSTRIE 4.0

Die Digitalisierung unseres Alltags — mit der Vision von intel-
ligenten Umgebungen, Prozessen und Alltagsgegenstanden,
die mit ihrer digitalen Sensorik und Vernetzung ein »Inter-
net der Dinge« bilden — [8st einen Wandel in Wirtschaft und
Gesellschaft aus. Wie gut sind wir auf diese Veranderungen
vorbereitet? Welche Rolle spielt dabei der Mensch und wie
verandern sich unsere Lebens- und Arbeitswelten?

Ein Interview mit Frau Dr. Constanze Kurz, Leiterin des Res-
sorts Zukunft der Arbeit beim Vorstand der IG Metall:

Frau Dr. Kurz, Industrie 4.0 ist noch immer ein teils
kontrovers diskutierter Begriff. Wie wirden Sie ihn
beschreiben?

Industrie 4.0 bedeutet die umfassende Vernetzung der Pro-
duktion. Alle kommunizieren miteinander: Teile, Maschinen,
Beschéftigte — und sogar die Kunden. So kann die Produktion
in Echtzeit flexibel umgestellt werden, etwa, wenn der Kunde
per Internet Sonderwiinsche eingibt. Eine zentrale Steuerung
wird Uberflissig, weil sich die einzelnen Komponenten in
einem offenen »cyber-physischen System« gegenseitig steu-
ern.

Warum wird Industrie 4.0 auch die »vierte industrielle
Revolution« genannt? Was ist daran neu? Computer und
Netzwerke in Fabriken gibt es doch schon.

Ja, aber bisher eher als Inselldsungen. In der Regel hat jede
Maschine ihr Programm. Bei einer Umstellung auf ein anderes
Produkt missen Programme geandert, Maschinen und Teile
umgeriistet sowie Arbeitsablaufe angepasst werden. In der
Industrie 4.0 jedoch gibt es all diese Briiche nicht mehr, weil
alle Komponenten in ein einziges Netzwerk eingebettet sind.
Dies bedeutet deutlich kiirzere Reaktionszeiten, spart Energie
und Material, erhoht die Flexibilitdt und macht dadurch Klein-
serien kostengunstiger.
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Wie nahe ist die Industrie 4.0 Giberhaupt? Kommt sie
bald - oder ist das noch Zukunftsmusik?

Die Realisierung von Industrie 4.0 im Sinne von horizontaler
und vertikaler Integration, umfassend vernetzen Produk-
tionsanlagen (IoT), dezentralen Intelligenzen, durchgangi-
gem digitalem Engineering und eingebetteten CPPS liegt
noch in weiter Ferne. Aber uniibersehbar ist auch, dass
Unternehmen mit der Umsetzung begonnen haben - oft-
mals in Kooperationen mit der Wissenschaft wie auch in
Form von Pilotprojekten und einzelnen Umsetzungsmafi-
nahmen. Die Landkarte der Plattform Industrie 4.0 weist
inzwischen ca. 250 solcher Aktivitédten auf. Entscheidend
fur die weitere Entwicklungsdynamik wird sein, inwieweit
sich diese Aktivitaten entlang der horizontalen und vertika-
len Wertschopfungskette verallgemeinern. Vieles héngt da-
bei von den Innovationsaktivitaten insbesondere der kleinen
und mittleren Unternehmen ab.

Was kommt denn auf die Unternehmen zu? Und wie
wird sich die Arbeit fur die Mitarbeiter verandern?

Wir sehen, dass fortschreitende Digitalisierung zu neuen
Aufgaben und Rollen fur die Beschéftigten etwa bei der
Datenauswertung, der Datensicherheit oder in Bezug auf
Serviceleistungen fuhrt. Es ist daher elementar wichtig, dass
die Aus- und Weiterbildungssysteme den Anforderungen der
digitalen Arbeitswelt gewachsen sind. Dabei geht es langst
nicht nur um das Beherrschen neuer Software und technischer
Systeme. Es geht um neue Methoden des Lernens und darum,
Fahigkeiten zur Prozesssteuerung und Prozessbegleitung aus-
zubauen.

Vor allem muss die Weiterbildung in den Betrieben in der
Breite gestarkt werden. Dafur ist in den Unternehmen eine
aktive Rolle der Fihrung erforderlich. Transparenz und Beteili-
gung sind wichtig, um neue Informations-, Produktions- und
Bildungsrdume gestalten zu kénnen. Wir missen dazu die



Constanze Kurz

Leiterin des Ressorts Zukunft der Arbeit

beim Vorstand der IG Metall

Lernforderlichkeit am Arbeitsplatz erhéhen. Dabei kdnnen
digitale Assistenzsysteme, wenn sie richtig gestaltet sind, eine
Hilfe sein.

Was fordert die IG Metall konkret bei der Umsetzung
von Industrie 4.0? Wie kann auch die Belegschaft aus
lhrer Sicht eingebunden werden?

Es geht hier nicht einzig um die Frage, wer zukinftig den Takt
vorgibt, ob es der Mensch ist oder die Maschine. Naturlich
muss der Mensch auch weiterhin die Maschine steuern und
die Netzwerke konfigurieren und nicht umgekehrt. Die Frage
ist aber: Gelingt es, Lernmaglichkeiten fir alle Beschaftigten
sicherzustellen? Auch fir diejenigen, die bislang vielfach da-
von ausgeschlossen sind? Dafiir braucht es mehr Entschieden-
heit, mehr Geld und Zeit, neue Lernangebote zu entwickeln
und betriebliche Lernkulturen auszugestalten. Vor allem aber
brauchen wir nicht nur fur die Technik, sondern auch und
ganz besonders fur die Gestaltung von Arbeit und Bildung
viele Werkstatten und betriebliche Praxislabore. Diese sollten
Experimentierfelder sein, in denen von Beginn an informiert,
beteiligt und gemeinsam die Zukunft von Arbeit und Bildung
4.0 angegangen wird.

Welche Chancen und Risiken sehen Sie bei der Umset-
zung von Industrie 4.0 fur und in Deutschland?

Zu unterscheiden ist bei dieser Frage, was publizistischer Hype
und was serioser Diskurs ist. Heilsversprechen oder Horrorsze-
narien sind keine guten Ratgeber, wenn es darum geht, realis-

tische Zukunftspfade fur eine gute Entwicklung von Wirtschaft

und Arbeit zu gestalten. Von daher muss es darum gehen,
fundiert und kritisch Chancen und Risiken zu analysieren.
Anders gesagt: Es liegt im Wollen entscheidender und gestal-
tender Akteure, inwieweit Industrie 4.0 Arbeitsplatze kostet,
den Menschen zum Anhangsel der Maschine macht oder die

produzierenden Unternehmen auf der Physik der Dinge sitzen

bleiben werden. Ein anderer Weg ist méglich, was freilich
nicht gleichbedeutend damit ist, dass er frei von alten Interes-
senkonflikten und globalen Machtverhéltnissen ist.

Welche Rolle spielt Fraunhofer bei der Digitalisierung
von Produktion und Produktionsprozessen? Was kdnnen
Forschung und Entwicklung beitragen, um die kiinftigen
Herausforderungen zu meistern?

Die Fraunhofer-Institute sind in vielfaltiger Weise in zahl-
reichen Forschungs- und Umsetzungsprojekten in puncto
Industrie 4.0 engagiert. Es handelt sich dabei zwar immer
noch vorwiegend um technische Entwicklungsvorhaben, aber
Fragen der Arbeitsorganisation und Arbeitsgestaltung werden
gerade auch vom IAO angegangen. Um die kinftigen Her-
ausforderungen zu meistern, wirde ich mir wiinschen, dass
Fragen der Auswirkungen von 4.0-Technologien ebenso wie
Ansétze zur Arbeitsgestaltung noch systematischer auch bei
technischen Forschungs- und Entwicklungsaufgaben bertck-
sichtigt werden. Dies scheint mir nicht zuletzt mit Blick auf
eine breite Anwendung von 4.0 in der Industrie von zentraler
Bedeutung. Das Fraunhofer IFF geht mit seinen Forschungen
und Entwicklungen beispielsweise zur Mensch-Maschine-Inter-
aktion und zu kognitiven Arbeitssystemen mit dem Menschen
als Fihrungsgrofie genau diesen zukunftsweisenden Weg.
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Das Fraunhofer-Institut fur Fabrikbetrieb und -automatisierung
IFF ist eine produktionstechnisch ausgerichtete, eigenstandige
wissenschaftliche Einrichtung im Verbund der Fraunhofer-
Gesellschaft. Es ist Forschungsdienstleister sowie System- und
Technologiepartner fur die GroBindustrie, den Mittelstand und
kleine Unternehmen der Produktions- und Dienstleistungs-
branchen sowie fir die 6ffentliche Hand. Das Institut ist in

nationale und internationale Wirtschafts- und Wissenschafts-
netzwerke eingebunden und kooperiert eng mit der Otto-
von-Guericke-Universitat Magdeburg. Uber seine Dependance
in der thailandischen Metropole Bangkok &ffnet es sich dem
asiatischen Markt.

Im Zentrum der Forschung des Fraunhofer IFF stehen die The-
men Fabrikplanung und -betrieb sowie die Automatisierung.
Besonderes Gewicht bekommen hierbei neue Methoden und
Technologien des Digital Engineering und ihr umfassender
Einsatz bei der Entwicklung, der Herstellung und dem Betrieb
von Produkten und Produktionssystemen. Auf dieser Grund-
lage entwickelt das Institut innovative Losungen in seinen
Forschungsfeldern »Intelligente Arbeitssysteme«, »Ressour-
ceneffiziente Produktion und Logistik« und »Konvergente
Versorgungsinfrastrukturen«.

Das Fraunhofer IFF ist Innovationstreiber bei der Gestaltung
der Produktionstechnik und Arbeitssysteme der Zukunft.
Das Ziel ist es, die Leistungsfahigkeit und Produktqualitat
der Unternehmen langfristig zu halten oder zu verbessern
und zugleich die Flexibilitat der Produktionssysteme zu
erhdhen. Dafiir entwickelt es u.a. neue Technologien fir
die sichere Mensch-Roboter-Kooperation. So werden die

Neue Technologien zur sicheren Mensch-Robo-
ter-Kooperation er6ffnen véllig neue Moglich-

keiten fir grofRe und kleine Unternehmen.

kognitive Flexibilitdt und Handlungsbereitschaft des Men-
schen mit der hohen Produktivitat automatisierter Systeme
verknupft. Es entwirft integrierte Losungen fir den Ein-
satz digitaler Assistenzsysteme und modernster Mess- und
Priftechnologien zur Qualitatssicherung in der Produktion.
Und es etabliert virtuelle Lernmethoden fiir die flexible und
effektive Qualifizierung von Mitarbeitern.

Um die Nachhaltigkeit der Produktion zu erhéhen und die
Risiken in der Supply Chain zu verringern, gestaltet das
Fraunhofer IFF effiziente Produktions- und Logistiksysteme.
Das bedeutet u. a., Fabriken energieeffizienter zu planen und
zu betreiben, Transporte zu reduzieren und intelligente Ener-
giekaskaden in der Produktion einzufiihren. Fiir geschlossene
Energie- und Stoffkreislaufe konzipieren seine Forscher neue
Anlagentechniken, mit denen wertvolle Roh- und Reststoffe
nachhaltig genutzt und wiederverwertet werden kénnen. Als
Systemdienstleister hebt das Fraunhofer IFF Effizienzpotenziale
sowohl auf Unternehmensebene als auch in unternehmens-
Ubergreifenden Produktions- und Logistiknetzen.

Fur eine zukunftsfahige Energieversorgung hat in Deutschland
der Umstieg auf regenerative Energietrager begonnen. Damit
gehen die Entwicklung neuer Speichertechnologien und der
Aufbau intelligenter Energieversorgungsnetze einher. Um die
neuen, komplexen Ver- und Entsorgungsinfrastrukturen in
und zwischen Unternehmen sowie deren Umfeld aufzubauen,
biindelt das Fraunhofer IFF seine Kompetenzen in den Be-
reichen Produktion, Logistik, Energie sowie Informations- und
Kommunikationstechnologien. Seine Forscher entwickeln intel-
ligente Systeme fur das Energiemanagement und entwerfen
integrierte Produktions- und Logistiknetze, um die sichere
Nutzung volatiler Energien mdglich zu machen.
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DAS INSTITUT IN ZAHLEN

Im Jahr 2015 betrugen die Ausgaben fiir den Gesamt-
haushalt 18,6 Millionen Euro. Dabei beliefen sich die Ertrage
des Gesamthaushalts auf 12,3 Millionen Euro, davon waren
5,5 Millionen Euro Wirtschaftsertrage.

Entwicklung des Haushalts und Ertrags des
Fraunhofer IFF in den Jahren von 2009 bis 2015
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Investitionen wurden im Jahr 2015 in einem Gesamtumfang
von 862 Tausend Euro getatigt.

Am Stichtag, dem 31. Dezember 2015, zéhlte das Fraunhofer
IFF 164 Beschéftigte, davon waren 123 Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler. Sie verfligen mehrheitlich Giber einen Ab-
schluss als Diplom-Ingenieur und Diplom-Wirtschaftsingenieur.
Daruber hinaus arbeiten am Institut diplomierte Informatiker,
Mathematiker, Physiker und Kaufleute, die sowohl in interdis-
ziplindren Forschungsteams zusammenarbeiten als auch in der
Administration tatig sind. Im Verlauf des Jahres 2015 wurden
insgesamt 24 Vertrage mit geringfligig Beschaftigten abge-
schlossen.

Die Arbeit der Fraunhofer IFF-Belegschaft unterstiitzten im
Jahr 2015 insgesamt 122 Studentinnen und Studenten als
studentische oder wissenschaftliche Hilfskraft. Die Anzahl von
41 Studentinnen und Studenten sowie 17 Schilerinnen und
Schuler absolvierten im Institut ein Praktikum. Am Fraunhofer
IFF wurden im Jahr 2015 insgesamt 46 Bachelor-, Master- und
Diplomarbeiten sowie 32 Promotionen betreut. Eine Auszubil-
dende begann das zweite Jahr ihrer Ausbildung.



Mitarbeiterentwicklung am Fraunhofer IFF
in den Jahren von 2009 bis 2015
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Das Fraunhofer IFF in Magdeburg nutzt in seinem Haupt-
gebaude in der SandtorstraBe 5000 m? Buroflache und
modern ausgestattete EDV-Labore und Konferenzraume.
Auf einer Technikumsflache von 1300 m? stehen unterschied-
lichste Technologien fiir die anwendungsbezogene Forschung
und Entwicklung zur Verfigung. Das umfasst beispielsweise
modernste Systeme fiir die industrielle Bildverarbeitung, die
Automatisierung sowie ein Labor zur sicheren Mensch-
Roboter-Interaktion (MRI).

In seinem Virtual Development and Training Centre (VDTC) im
Magdeburger Wissenschaftshafen verfugt das Fraunhofer IFF
Uber weitere 2800 m? Hauptnutzflache. Hier konzentrieren
sich moderne Infrastrukturen fir die Entwicklung industrieller
Virtual- und Augmented Reality-Anwendungen sowie fir
die Forschung zu »Konvergenten Infrastrukturen«. Dazu
gehdren sowohl VR-Prozess-Design-Labore und VR-Trainings-

raume als auch ein Labor fir die Entwicklung intelligenter
elektrischer Energiesysteme. In ihm arbeiten die Forscher des
Fraunhofer IFF an Technologien zur Umsetzung ganzheitlicher
Ansatze fur die Erzeugung, Verteilung und Nutzung regene-
rativer Energien. Das Kernstiick des VDTC ist das Grof3projek-
tionssystem »Elbe Dom«. Das zylindrische 360-Grad-Laser-
Sprojektionssystem, in dem ganze Fabriken und Stédte im
Mafstab 1:1 visualisiert werden kdnnen, besitzt eine Projek-
tionsflache von 327 m2, einen Durchmesser von 16 Metern
und eine H6he von 6,5 Metern. Das im Jahr 2013 vom Elbe-
Hochwasser zum Teil stark betroffene Virtual Development
and Training Centre wurde bis 2015 mit Mitteln des Bundes
und des Landes Sachsen-Anhalt wieder vollstandig saniert.
Den Zuwendungsgebern und allen weiteren Unterstiitzern gilt
dafur unser ausdricklicher Dank.

Im Entwicklungslabor und Testfeld fiir Ortung, Navigation und
Kommunikation in Verkehr und Logistik (GALILEO-TESTFELD
SACHSEN-ANHALT) forscht das Fraunhofer IFF gemeinsam mit
der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg und weiteren
Partnern zu Innovationen im Bereich digitaler Kommunikati-
ons- und Logistikinfrastrukturen. Zu seinen gro3en Vorteilen
gehort u. a. die Anbindung an den Magdeburger Hafen und
das dortige Bahnschienennetz. So kénnen im Galileo-Testfeld
Sachsen-Anhalt auf der Grundlage von RFID- und Telematik-
systemen beispielsweise neue Anwendungen und Geschafts-
modelle flr digitale Infrastrukturen im Sinne der »Logistik 4.0«
im Bereich Stral3e, Wasserstrafle und Schiene entwickelt und
getestet werden.
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DAS KURATORIUM




Die Kuratoren der einzelnen Fraunhofer-Institute stehen der
Institutsleitung und dem Vorstand der Gesellschaft beratend
zur Seite. lhnen gehoren Personlichkeiten der Wissenschaft,
der Wirtschaft und der Politik an.

Kuratoriumsvorsitzender
Prof. Dipl.-Betriebswirt Burghard Scheel
Hochschule Harz, Fachbereich Automatisierung und Informatik

Stellvertretender Kuratoriumsvorsitzender
Dipl.-Ing. Klaus Mtiller
Kranbau Kéthen GmbH

Dr.-Ing. Frank Buchner
Siemens AG

Dr. Stefan-Robert Deibel
BASF SE

Dr. Christof Gunther
InfraLeuna GmbH

Die Teilnehmer der Kuratoriumssitzung 2015

in Magdeburg (v.o.l.n.u.r.): Prof. Michael Schenk,

Prof. Peer Witten, Dr. Hendrik Gorzawski (Fraunhofer-
Gesellschaft, Institutsbetreuer), Prof. Burghard Scheel,
Prof. Alexander Kurz (Fraunhofer-Gesellschaft, Vorstand),
Dr. Bernd Liepert, Dr. Jirgen Ude, MinDirig. Hans-Joachim
Hennings, Dipl.-Ing. Klaus Mller, Dipl.-Ing. Richard Smyth,
Prof. Werner Schreiber, Prof. Klaus Hoehn, Dr. Keith Ulrich
und Dr. Christof Gunter.

MinDirig. Hans-Joachim Hennings
Ministerium fur Wissenschaft und Wirtschaft
des Landes Sachsen-Anhalt

Prof. Dr.-Ing. habil. Klaus Hoehn
John Deere World Headquarters

Dr.-Ing. E. h. Dipl.-Math. Bernd Liepert
KUKA AG

Dipl.-Ing. Klaus Olbricht
Industrie- und Handelskammer Magdeburg

Prof. Dr.-Ing. Werner Schreiber
Volkswagen AG

Dipl.-Ing. Richard Smyth
Aerospace Consulting

Prof. Dr.-Ing. habil. Jens Strackeljan
Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg

Dr.-Ing. Jirgen Ude
Innovations- und Griinderzentrum Magdeburg GmbH

Dr. Keith Ulrich
Athenga GmbH

Prof. Dr. rer. pol. Peer Witten
Kuratorium der Logistik-Initiative Hamburg
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PROJEKTBERICHTE DES FORSCHUNGSFELDS
INTELLIGENTE ARBEITSSYSTEME

Fraunhofer IFF




Dank moderner Messsysteme wie dieser mit
Inertialsensorik ausgestattete Armel kbnnen
Arbeitsplatze hinsichtlich ihrer ergonomi-
schen Gestaltung exakt und unter realen
Bedingungen vermessen und anschlieBend
optimiert werden. So lassen sich gesundheit-
liche Risiken fiir Beschaftigte in kdrperlich

anspruchsvollen Berufen verringern.
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Mit Sensortechnik Zeitstudien an

industriellen Arbeitsplatzen durchfiihren

Impulsgesteuerte Galvanisierung
von Supraleitern

Taktile Mensch-Technik-Interaktion
zur Steuerung von Flurférderzeugen

Qualitatssicherung in der Produktion
mit digitalen Assistenzsystemen

Gestaltung hybrider Montagesysteme
von der Idee bis zur Serie

Palettenmanagement und Waren-
verfolgung im Einzelhandel mit RFID

Schwimmender Inspektionsroboter
fur den Abwasserkanal Emscher

Taktile Sensorsysteme fiir die
sichere Kollisionsdetektion

Automatisierte Bahnplanung fiir
Schweil3prozesse an Grofibauteilen

Madglichkeiten und Anwendungen des
durchgéngigen Virtual Engineering
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MIT SENSORTECHNIK ZEITSTUDIEN AN INDUS-
TRIELLEN ARBEITSPLATZEN DURCHFUHREN

Ein Faktor bei der Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit von
Unternehmen ist die Verbesserung der Arbeitsablaufe von
Montageprozessen trotz immer hdherer Variantenvielfalt
ihrer Produktpalette. GrolRes Potenzial fiir eine Optimierung
der damit verbundenen komplexeren Fertigungsablédufe liegt
meist in der Zeitwirtschaft. In Zeitstudien werden Werker bei
der Montageausfiihrung von speziell geschulten Zeitaufneh-
mern beobachtet. Dabei messen sie die Ausfuhrungszeiten
der unterschiedlichen Montagetatigkeiten mit der Stoppuhr
und tragen diese in Listen ein. Sie teilen den Montageprozess
dazu in Ablaufabschnitte ein und erfassen die Messpunkte
dann aber manuell. Elektronische Zeitboards vereinfachen die
Arbeit der Datenauswertung, l6sen aber nicht das Problem
des subjektiven Erfassens der Messpunkte. Insbesondere bei
kurzen Tatigkeiten mit haufigen Wiederholungen kann dies zu
Abweichungen fihren.

Da diese Zeitstudien gerade fiir kleine und mittlere Unter-
nehmen einen erheblichen Aufwand bedeuten, hat sich das
Fraunhofer IFF das Ziel gesetzt, die bisherige Vorgehensweise
zu automatisieren.

Die Losung besteht darin, die Handbewegungen der Wer-
ker wéhrend der Montage sensorisch zu erfassen. Fur diese
Aufgabe kommen zwei miniaturisierte Inertialsensoren zum
Einsatz, die in den Arbeitshandschuhen der Werker integriert
sind. Die Sensoren messen Beschleunigungen und Drehra-
ten, die sich aus den Bewegungen der Hande ergeben. Diese
Art der Bewegungserfassung eignet sich besonders fir den
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Industrieeinsatz, da sie ohne Referenzpunkte oder komplizierte
Aufbauten auskommt, wie sie fiir optische Trackingsysteme
notwendig sind.

Durch die kontinuierliche Datenaufzeichnung der Inertialsen-
soren entstehen multivariate Zeitreihen, welche die Basis fur
die automatisierte Zeitstudie bilden. Hierbei wird ein maschi-
nelles Lernverfahren genutzt, um aufgezeichnete Handbe-
wegungen bzw. die zugehdérigen Sensorsignalverlaufe einem
bekannten Ablaufabschnitt zuzuordnen und anschlieend
Zeitwerte der einzelnen Abschnitte zu berechnen.

Eine automatisierte Zeitstudie lauft in zwei Phasen ab. In der
ersten, der Einlernphase, wird dem System die Ausfihrungs-
weise und Reihenfolge der Ablaufabschnitte Gbermittelt.
Dabei geht der Werker mit angelegten Sensorhandschuhen
seiner gewohnten Montagetatigkeit nach, wahrend die Sen-
soren Daten aufzeichnen. Parallel dazu hat der Zeitaufnehmer
die Aufgabe, die Messpunkte der Ablaufabschnitte, z.B. an
einem Tablet-PC, zu setzen. Mit Hilfe dieser Trigger kdnnen
dann relevanten Ablaufabschnitten Referenzsignale zugeord-
net werden. Diese Lerndaten werden bendtigt, um ein Modell
der Handbewegungen zu generieren.

Multivariate Zeitreihen fur Drehraten (blau/Reihen
1, 2, 3) und Beschleunigungen (schwarz/Reihen 4, 5, 6)
von drei verschiedenen Tatigkeiten.

Der Werker montiert mit angelegten Sensorhand-
schuhen wahrend der Zeitaufnehmer den Lernvor-

gang durchfthrt.
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In der zweiten Phase, der Erkennungsphase, wird der Zeit-
aufnehmer fur das Erfassen von Messpunkten nicht mehr
bendtigt. Das System ist in dieser Phase selbststéandig in der
Lage, die Bewegungsdaten der Werker zu den aus der Einlern-
phase bekannten Ablaufabschnitten zuzuordnen. Unplanmé-
Rige Tatigkeiten, die wahrend der Einlernphase nicht trainiert
wurden, werden herausgefiltert. So wird sichergestellt, dass
die berechneten Zeitwerte der einzelnen Montageabschnitte
nicht verfalscht werden.

Die sensorbasierte Zeitanalyse basiert auf dem Prinzip des
maschinellen Lernens. Dabei werden neue Bewegungen in der
Erkennungsphase klassifiziert, indem sie eingelernten Mon-
tagevorgangen zugeordnet werden. Als Klassifikator kommt
dafir ein kunstliches neuronales Netz (KNN) zum Einsatz. Es
ist eine softwaretechnische Nachbildung des menschlichen
Gehirns durch die Vernetzung von kiinstlichen Neuronen

zur Erfullung komplexer Lernaufgaben z.B. in den Bereichen
Spracherkennung, Bildverarbeitung oder Robotersteuerungen.
KNNs haben sich bei der Klassifikation von Handbewegun-
gen gegenuber anderen Modellen durchgesetzt, da sie in der
Lage sind, auch mit wenigen Trainingsdaten gute Resultate zu
liefern und dariiber hinaus nattirliche Schwankungen in den
Bewegungen auszugleichen.

Ein Praxistest hat bestatigt, dass die Technologie geeignet ist,
Zeitstudien automatisiert durchzufuihren. Durch den Einsatz
von Sensoren in Kombination mit intelligenten Auswertetech-
niken kénnen Zeitstudien objektiviert und zudem an verschie-
denen Montagearbeitsplatzen parallel durchgefiihrt werden.
Entscheidend ist die Tatsache, dass die Werker bei ihrer Arbeit
nicht eingeschrankt werden und das System verifizierte und
reproduzierbare Resultate liefert. Weitere Forschungen zielen

auf die Erfassung von Tatigkeiten des Hand-Finger-Systems
ab. Dazu werden auch die Fingergelenke mit Inertialsensoren
ausgestattet.

Neben der Anwendung bei Zeitstudien von filigranen Montage-
vorgangen werden so auch Ergonomieuntersuchungen von be-
sonders belastenden Tatigkeiten, wie sie haufig in der Automo-
bilbranche vorkommen, méglich. Dartiber hinaus konzipiert das
Fraunhofer IFF Inertialsensorkonfigurationen fiir den gesamten
Kdrper der Nutzer, um an Montagearbeitsplatzen mit erweiter-
tem Aktionsradius oder bei Kommissionieraufgaben Analysen
und ganzheitliche Ergonomiestudien durchfuhren zu kénnen.

DR. GRUNDLER — Ingenieurbiiro fiir Betriebsorganisation, Mag-
deburg; Tonfunk Elektronik Systeme GmbH, Falkenstein/Harz

Ansprechpartner im Geschéaftsfeld

Mess- und Priftechnik

Florian Warschewske M. Sc.

Telefon +49 391 4090-269 | Fax +49 391 4090-250
florian.warschewske@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Projekt »Entwicklung eines smarten, inertialen Messsystems zur
Erfassung von planméRigen und unplanmaRigen Zeiten in Unternehmens-
prozessen« wurde im Rahmen des »Zentralen Innovationsprogramms
Mittelstand« des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWi)
gefordert. (Forderkennzeichen KF2278618WM3).

Gefardert durch:
@ Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie
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IMPULSGESTEUERTE GALVANISIERUNG VON

SUPRALEITERN

Dunnschichtbandleiter vereinen weltweit die hochsten For-
schungspotenziale und -aktivitaten auf dem Gebiet der Supralei-
tung. Fur viele Technologiegebiete spielt die Nutzung von Supra-
leitern eine immer gréiere Rolle. Typische Einsatzgebiete sind

u.a. supraleitende Kabel und Bandleiter, Magnetschwebebahnen,
Kurzschlussstrombegrenzer, Synchronmaschinen und Kernspin-
tomographen. Insbesondere seit der Entdeckung der Hochtempe-
ratursupraleitung (Supraleiteffekt bei ca. 130 Kelvin) ergeben sich
vielfaltige Anwendungsmaoglichkeiten, weil die hierfur erforder-
lichen Temperaturen technisch einfacher erreichbar sind.

Der Supraleiter besteht aus einem Trdgerband, auf dem min-
destens eine Pufferschicht, darauf das supraleitende Material
und daruiber Schutzschichten (Ag, Cu) abgeschieden werden.
Sein Vorteil liegt in der unschlagbaren Materialokonomie

der Diinnschichttechnik. Flir den Stromtransport von einigen
100 Ampere sind supraleitende Schichten von nur wenigen
Mikrometer Dicke notwendig. Die DUnnschichtbandleiter

Typischer Schichtenaufbau eines Supraleiters.

(Die Darstellung ist nicht maRstabsgetreu.)

Cubchutzmantel ~20pm

AgSchutr- und Kontakt- 8 ¥
schicht ~0.2 pm :

YECOSupraleiter
CeD2-Puffer
YSZ-Putfer

Fraunhofer IFF
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haben daher mittelfristig das Potenzial, bei den an der Strom-
transportkapazitat gemessenen Materialkosten (Leiterpreis

in €/kAm), wirtschaftlich giinstiger als die Wismut-Supraleiter
der ersten Generation zu werden und langerfristig den Kupfer-
leiter zu ersetzen. Ein verbreiteter Einsatz wird gegenwaértig
jedoch u.a. durch die derzeit noch hohen Herstellungskosten
verhindert. Gegenwartig wird von weniger als zehn Firmen
weltweit intensiv an der Verbesserung der Technologie zur
Herstellung von Supraleitern gearbeitet.

Das vorgestellte Projekt zielt auf ein innovatives Verfahren zur
Herstellung der aulReren Kupferschutzschicht von Hochtempe-
ratursupraleiter-Bandern (HTS-Bénder) ab, das gegenuber her-
kémmlichen Beschichtungsverfahren den Fertigungsaufwand
und die Herstellungskosten bei besserer Giite deutlich senkt.
Das Verfahren muss einen kontinuierlichen Beschichtungs-
prozess fur langere HTS-Bénder bei gleichbleibender Quali-
tat ermoglichen. An die Kupferschicht werden insbesondere
folgende Anforderungen gestellt:

hohe Festigkeit der Verbindung des HTS-Bands mit dem
Kupfer

guter Stromubergang zum Supraleiter

gleichméaRige Dicke und hohe Dichte der Kupferschicht

— mechanische Stabilisierung des gesamten HTS-Bands

hohe Biegsamkeit des beschichteten HTS-Bands

Galvanisierungsbader mit
Antriebskopf und Stromquellen-
modulen mit Touch-Display.

Galvanikanlage zur Beschichtung

von Supraleitern.



Zur Herstellung langer kupferbeschichteter HTS-Bander mit
hoher Glte wurden zwei neuartige Ansatze entwickelt.
Wahrend der Supraleiter durch eine spezielle Mehrkammer-An-
ordnung lauft, wird er impulsgesteuert mit einer Kupferschicht
galvanisiert. Dabei wird das HTS-Band kontinuierlich von einer
Lagerspule Uber spezielle Antriebs- und Kontaktierungskopfe
durch mehrere separate Galvanikb&der gefuihrt und am Ende
der Anlage wieder aufgewickelt. Hierbei eroffnet sich die
Maoglichkeit, die Schichtdicke und die Qualitat des Dunnschicht-
bandleiters gezielt zu beeinflussen. Fiir jedes Einzelbad kénnen
die Prozessparameter am Touch-Display der jeweiligen Galvanik-
stromquelle individuell eingestellt und tiberwacht werden. Dabei
werden die zwolf Bader in bis zu sechs Gruppen aufgeteilt und
der Supraleiter mit Impulsstromen beaufschlagt. Fur jedes Bad
lassen sich die Stromstérke (20 Milliampere bis 3 Ampere), die
Dauer der Bestromung (Impulsdauer, 2 bis 100 Millisekunden)
und die wichtigen Pausen zur Regeneration des Bands einstel-
len. So kann auf den empfindlichen und anfangs noch unbe-
schichteten Supraleitern mit hohem Ubergangswiderstand das
Kupfer gleichméRig in mehreren Lagen aufgetragen werden. Im
fortschreitenden Prozess werden Stromstéarke und Impulsdauer
soweit angehoben, dass ein Kupfermantel mit einer Schicht-
dicke von ca. 20 Mikrometer entsteht.

Systemaufbau und Impulsanordnung fur 6 Bader
in 2 Gruppen.
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Die Herausforderungen bei der Entwicklung bestanden vor
allem in der Sicherstellung des kontinuierlichen Prozesses,
der Steuerung des Schichtwachstums, der Anpassung der Im-
pulsstrome an die Stromtragféhigkeit des Dunnschichtbandes
(Veranderung mit wachsender Cu-Schicht), der Minimierung
mechanischer Belastungen fiir das empfindliche HTS-Band
sowie der Uberwachung und Synchronisation des Verfahrens.

Das kontinuierliche Mehrkammer-Reel-to-Reel-Verfahren zur
Kupfergalvanisierung von HTS-Béndern hat sich bewéhrt und
befindet sich im industriellen Einsatz. Die Anforderungen an
die Beschichtungsgute werden erfillt. Der kontinuierliche Be-
trieb des Verfahrens gewahrleistet auch eine gleichbleibende
Qualitat langerer HTS-Bander. Die Fertigungsleistung mit ca.
5 Meter/Stunde entspricht der gegenwartigen Produktions-
geschwindigkeit beim Aufbringen der supraleitenden Schicht.
Durch die Bemiihungen, HTS-Bander preiswerter und schneller
zu fertigen, muss auch der Prozess der Kupfergalvanisierung
optimiert werden. Gegenwartig laufen Forschungsarbeiten

zur Entwicklung eines deutlich schnelleren Beschichtungsver-
fahrens. Hierbei werden insbesondere die Stromeinkopplung in
das Band, die Impulssteuerung, die Elektrolytbeeinflussung, die
Anodengeometrie und die Badgestaltung betrachtet.

Ansprechpartner im Geschéaftsfeld
Mess- und Priftechnik

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Martin Woitag
Telefon +49 391 4090-231 | Fax +49 391 4090-93-231
martin.woitag@iff.fraunhofer.de
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Fraunhofer IFF

TAKTILE MENSCH-TECHNIK-INTERAKTION
ZUR STEUERUNG VON FLURFORDERZEUGEN

Mit der Umsetzung von MaRnahmen der Industrie 4.0 werden
Produktions- und Logistikmitarbeiter gefordert, flexibler auf
neue Anforderungen zu reagieren. Arbeitsinhalte in Monta-
ge, Kommissionierung, Qualitatssicherung sowie Verpackung
andern sich viel schneller und kundenspezifische Transport-,
Kommissionier- sowie Montageablaufe erfordern individuali-
sierte Materialzu- und -abfhrungen in hoher Variabilitat. Die
integrierte Betrachtung neuer korperlicher und informations-
technischer Assistenztechnologien ertffnet fir Kommissionier-
und Transporttatigkeiten jedoch auch die Mdglichkeit, groRe,
schwere oder sensibel zu transportierende Lasten besser im
natirlichen Bewegungsablauf handhaben zu kénnen. Zusétz-
lich werden damit Kriterien des Arbeits- und Gesundheits-
schutzes besser berticksichtigt.

Im Zusammenhang mit Transport-, Rangier- oder Positionier-
operationen von Transport- und Kommissionierwagen treten
im Umfeld von Montage- und Kommissionierarbeitsplatzen
haufig Situationen auf, die ohne Zuhilfenahme umgebungs-
erfassender Sensorik oder zusétzlicher korperlicher bzw.
informationeller Hilfe von auRen schnell zu einer Uberlastung
des Korperskeletts und zu Beinahe-Unfallen fiihren kénnen. Es
bietet sich deshalb an, neue kérperliche Assistenzfunktionen
fur Transport- und Kommissionierwagen zu erforschen und
zu entwickeln, die ein Sicherheits- und Wohlgefiihl bei den
Nutzern erzeugen.

Angetriebene Mitganger-Flurférderzeuge werden schon langer
in Form von Elektro-Mitgénger-Niederhubwagen, allgemein
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»Ameisen« genannt, in der Intralogistik genutzt. Neu in der
innerbetrieblichen Diskussion sind Anfahr- oder Schiebehilfen,
welche die Mitarbeiter mit einer relativ geringen Leistung von
ca. 250 Watt und innovativen Mensch-Maschine-Schnittstel-
len beim Schieben und Ziehen der Last kurzzeitig korperlich
entlasten. Die Nutzer sollen ihre Beweglichkeit und Selbst-
standigkeit erhalten sowie Verhaltensweisen aus dem h&us-
lichen Umfeld adaptieren, insbesondere aus den Bereichen der
E-Bike-Technologie und Pkw-Fahrassistenz.

Bisherige Mensch-Maschine-Schnittstellen auf Basis von
Tastendisplays oder Joysticks entsprechen nicht mehr den
heutigen Gewohnheiten und Anforderungen des Nutzers, die
Last moglichst auf natirliche Art und Weise intuitiv zu steuern.
Insbesondere in Stresssituationen sind deshalb Fehlinterpreta-
tionen sehr wahrscheinlich und kénnen zu Unfallen fiihren, so
auch bei mitgadngergefuhrten Flurférderzeugen.

Im Projektkonsortium wurde die Hypothese aufgestellt, dass ein
Human Machine Interface (HMI) in Gestalt eines taktilen Griffs
komplexe Bewegungsaufgaben fiir Transport- oder Kommissio-
nierwagen robust und schnell erfassen kann, ohne die bisherige
natirliche Handlungsabfolge der Griffnutzung zu verandern.
Voraussetzung sind Latenzen im Regelkreislauf der Fahrassis-
tenz, die den Nutzer keine Verzdgerung in der Bewegungsaus-
fuhrung spuren lassen. Damit bestand die zentrale Aufgaben-
stellung darin, die Bewegungsaufgabe mit Hilfe eines taktilen
Griffs in ihrer Reihenfolge und Intensitat sensorisch automati-
siert mit kleinster Latenzzeit zu erfassen und umzusetzen.

Taktiles Griffmodell.
Reale Ausfuhrung des taktilen Griffs.

VR-Szene im AR-Simulator.




Fraunhofer IFF

Regelkreislauf der Fahrassistenz.

Zur Durchfiihrung experimentalpsychologischer Untersuchun-
gen wurde der Augmented Reality (AR)-Simulator »Taktile Inter-
aktion« als Labormessplatz entwickelt, um die Funktionalitaten,
wie Vorwarts/Ruckwarts- sowie Links/Rechts-Bewegung und
Sicherheitsfunktionen, des realen taktilen Griffs im Zusammen-
hang mit der Antriebsdynamik bewerten zu kénnen.

Auf Basis des Labormessplatzes kdnnen Demonstrationssze-
narien fur die typischen Transportaufgaben simuliert werden,
um in einer AR-Umgebung mit verschiedenen Nutzergruppen
experimentalpsychologische Latenzanforderungen abzuleiten.
Als explorative Komponente des Gesamtdemonstrators kommt
hierbei auch eine Uber das Internet angesteuerte cloudbasierte
Steuerungseinheit zum Einsatz, die eine Remote-Steuerung
ermdglicht. Die Auswertungen ermoglichen so eine Spezifizie-
rung der Anforderungen an Kommunikations- und Datenver-
arbeitungstechnologien bei der Gestaltung neuer Mensch-Ma-
schine-Schnittstellen.

Nach Aufbau des Demonstrators werden im weiteren Pro-

jektverlauf die Dienstqualitaten, wie Quality of Service (Q0S)
und Quality of Experience (QoE), in der Kommunikation auf
den verschiedenen Prozessebenen und in den verschiedenen
Systemkomponenten untersucht und bewertet, um auch die
Qualitatsanforderungen an haptisch-taktile Eingabegerate und
Verarbeitungseinheiten zu bestimmen.

TU Dresden, Vodafone Lehrstuhl Mobile Nachrichtensyste-
me; CLOUD & HEAT Technologies GmbH, Dresden; ESCRYPT
GmbH, Berlin; Fraunhofer IS, Dresden; Funkwerk AG, Kolleda;
Siemens AG, Dresden; TU Chemnitz, Professur fur Allg. und
Arbeitspsychologie; ZMDI AG, Chemnitz

Ansprechpartner im Kompetenzfeld
Materialflusstechnik und -systeme

Dipl.-Ing. Hagen Borstell

Telefon +49 391 4090-136 | Fax +49 391 4090-93-136
hagen.borstell@iff.fraunhofer.de

Forderung
Das Projekt »fast realtime« wird im Rahmen des Forschungsclusters
»fast — fast actuators sensors and transceivers« vom Bundesministerium fiir

Bildung und Forschung (BMBF) gefordert. (Forderkennzeichen 03ZZ0504D).
GEFORDERT YOM

* Bundesministerium
iy fiir Bildung
und Forschung
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QUALITATSSICHERUNG IN DER PRODUKTION
MIT DIGITALEN ASSISTENZSYSTEMEN

Komplizierte Anlagen bedienen, komplexe Bauteile montieren,
Maschinenfunktionen prifen, die eigentlich hinter Klappen
und Tiren unsichtbar verborgen liegen, nicht alle dafir not-
wendigen Informationen stehen gebiindelt in Organisations-
anweisungen, Handbiichern oder Bedienanleitungen. Uber die
Arbeitsjahre sammeln die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
Wissen und Erfahrungen, die nicht schriftlich festgehalten
werden. Ist dieses Praxiswissen nur in den Kopfen der Ange-
stellten und steht (neuen) Beschaftigten nicht zur Verfligung,
so gefahrdet dies Arbeits- und Produktionsablaufe.

Im Motorenwerk von VW in Salzgitter bearbeiten Honmaschi-
nen die Zylinderkurbelgehé&use, die anschliefend im Motor
verbaut werden. Die QualitatsmaRstébe bei der Bearbeitung
sind hoch. Mal3e und Formen mussen exakt eingehalten
werden, sonst passen die Bauteile spater nicht perfekt in den
Motor und es drohen Reibungsverluste. Im schlimmsten Fall
wird Ausschuss produziert und der ist zeit- und kostenrele-
vant, denn zum einen verzégert sich die weitere Montage des
Motors und zum anderen gehért das Zylinderkurbelgehduse
in der Herstellung zu einem der aufwendigsten und teuersten
Bauteile eines Fahrzeugs.

Derzeit kontrolliert ein speziell geschulter Facharbeiter die
Quialitat dieses Honprozesses. Ausgerustet mit einer Checkliste
auf Papier lauft er die raumfillende Maschine ab und pruft:
Sind Werkzeuge abgenutzt? Stimmen die MafRe und Ober-
flachenqualitat bei den bearbeiteten Zylinderkurbelgehausen?
Ein Experte allein kann seine Augen nicht tberall haben, zumal
die Honmaschine im Dreischichtbetrieb lauft.
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Kinftig sollen alle Bediener der Maschine in der Lage sein, den
Honprozess zu beurteilen und friihzeitig Verbesserungsmaf-
nahmen, z.B. den Austausch eines Honwerkzeugs, einzuleiten.
Ziel ist eine konstante Qualitat der gefertigten Zylinderkurbel-
geh&use und eine Reduktion des Ausschusses und damit der
Kosten. »Agieren statt reagieren« soll durch den Einsatz eines
digitalen Lern- und Assistenzsystems ermdglicht werden.

Madglich macht es ein digitales Lern- und Assistenzsystem, das
am Fraunhofer IFF entwickelt wurde. Es leitet die Bediener
Schritt fur Schritt durch den Prufprozess an der Maschine,
ohne Prufliste auf Papier. Im System hinterlegt sind eine digitale
Checkliste, virtuelle Modelle der Maschine und das Erfah-
rungswissen der Experten.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter haben an ihrem Arbeits-
platz an der Honmaschine zwei weitere Bildschirme. Auf dem
rechten Bildschirm wird das virtuelle Modell der gesamten

Anlage abgebildet und auf dem linken die digitale Checkliste.

Das digitale Assistenzsystem ist direkt
in den Produktionsprozess integriert und
steht den Bedienern an der Honmaschine
unmittelbar zur Verfigung.

Der Bediener prift die Honwerkzeuge
und dokumentiert den Zustand in der digi-

talen Checkliste.



Einmal pro Schicht muss der Bediener zehn definierte Pruf-
punkte sichten und beurteilen. Das Lern- und Assistenzsystem
unterstutzt ihn dabei, indem es das entsprechende Werkzeug
auf dem virtuellen Anlagenmodell markiert und Informatio-
nen liefert, wo sich das Werkzeug in der riesigen Anlage
genau befindet. Auch bei der Kontrolle selbst gibt das System
Hilfestellung: Bilder zeigen den Bedienern, wie das Werkzeug
im besten Falle aussehen sollte, welche Abnutzungsmerkmale
einen weiteren Einsatz verbieten und wie es aussieht, wenn es
beispielsweise noch eine Schicht durchhalt. Ob der Bediener
diese Unterstlitzung nutzt, entscheidet er selbst, abhdngig von
seiner Erfahrung.

Verbindlich durchzufiihren ist jedoch die Dokumentation

der Prufpunkte in der digitalisierten Checkliste. Dort werden
neben den Ergebnissen der Sichtpriifung auch die eingeleite-
ten VerbesserungsmaRnahmen festgehalten.

Die Beféhigung der Bediener fur die Beurteilung ihres eigenen
Honprozesses erlaubt ihnen ein friihzeitiges Agieren, um so
eine gleichbleibende Qualitat des Honprozesses sicherzustellen
und den Ausschuss und damit auch Kosten zu reduzieren.

Die Digitalisierung der Checkliste macht den Prozess riick-
verfolgbar und ermdglicht es so, im Fehlerfall die Charge zu
identifizieren und einen Nachweis (iber die eingeleiteten
MaRnahmen zur Qualitatssicherung zu erbringen.

Die Bediener werden dabei durch das digitale Lern- und
Assistenzsystem unterstitzt, entscheiden aber selbst, in wel-
chem Umfang sie Gebrauch von den Hilfen machen mdchten.

Neue Erfahrungen kénnen von den Verantwortlichen sehr
einfach ergénzt werden. Damit wird die Aktualitét des digita-
len Lern- und Assistenzsystems gewabhrleistet.
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Das digitale Lern- und Assistenzsystem wird fur die Unterstit-
zung und Dokumentation von Total Productive Maintenance-
MaRnahmen erweitert. Neben der Prozesskontrolle, die einmal
pro Schicht durchgefiihrt wird, sollen so auch MaRnahmen
wie z.B. die Reinigung und Inspektion der Spannstation ein-
mal wochentlich durchgefiihrt und dokumentiert werden.

Nach der Pilotierung an einer ausgewahlten Honmaschine ist
eine Ausstattung mit diesem digitale Lern- und Assistenzsys-
tem an weiteren Honmaschinen geplant.

Ansprechpartner im Geschéaftsfeld

Mess- und Priftechnik

Dipl.-Ing. Tina Haase

Telefon +49 391 4090-162 | Fax +49 391 4090-93-162
tina.haase@iff.fraunhofer.de
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GESTALTUNG HYBRIDER MONTAGESYSTEME
VON DER IDEE BIS ZUR SERIE

Die Sicherung von Beschaftigungsverhéltnissen in produktions-
nahen Bereichen erfordert in Hochlohnlandern adaquate Spit-
zenleistung bei der Entwicklung von Produktionskonzepten.
Das gilt inshesondere fiir Montageprozesse, einem wichtigen
Teil der Wertschopfungskette komplexer Produkte. Aufgrund
hoher Variantenvielfalt und immer kiirzer werdenden Produkt-
lebenszyklen herrschen hier manuelle Tatigkeiten vor, um die
Flexibilitat in den Prozessen unter strengen Kosten- und Quali-
tatsvorgaben zu gewahrleisten.

Der Automobilhersteller Bayerische Motorenwerke Aktien-
gesellschaft (BMW AG) als Industriepartner dieses Projektes ist
ebenso wie der Wettbewerb mit diesem zunehmend volatile-
rem Umfeld konfrontiert. Gelingt es in der Montage den Grad
der Automatisierung durch Hinzunahme einer Automatisie-
rungskomponente zu erhdhen und weiterhin die Flexibilitat

zu gewahrleisten, kann dies - trotz hoher Lohnkosten und
weltweit hdchster Sicherheits- und Arbeitsschutzstandards - zu
Kosten- und Effizienzvorteilen fuhren.

Ein Entwicklungspfad dabei ist der Einsatz neuartiger, inno-
vativer Produktionstechnologien fiir die Montage, beispiels-
weise durch Anwendung der Mensch-Roboter-Kooperation in
hybriden Montagesystemen. Im Rahmen eines gemeinsamen
Projektes der BMW AG und des Fraunhofer IFF werden ver-
schiedene Anwendungsfélle in der Automobilendmontage
hinsichtlich ihrer Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit unter-
sucht und fir eine Serienumsetzung vorbereitet.
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Grundlage der gemeinsamen Untersuchungen bildeten die
Analyse und Dokumentation der Arbeits- und Umfeldbedin-
gungen im Bereich der Fahrzeug-Endmontage sowie der be-
troffenen Prozessablaufe und -anforderungen. Auf Basis dieser
Vorarbeit konnten Anwendungsfélle fur hybride Montagesys-
teme nach technischen und wirtschaftlichen Parametern iden-
tifiziert und priorisiert werden. Fir bisher zwei Prozessschritte,
das Reinigen von Klebeflachen eines Dachausschnitts und

das Setzen von Blindnietmuttern, wurden unter Anwendung
eines Morphologischen Kastens, Konzepte einer mdglichen
technischen Umsetzung einer Mensch-Roboter-Kooperation
abgeleitet und bewertet. Die weiterfihrende Simulation und
3D-Visualisierung einer Vorzugsvariante diente neben dem
Nachweis der technischen Machbarkeit auch zur Bewertung
von Chancen und Risiken der Mensch-Roboter-Kooperationen
unter Berticksichtigung von qualitativen, ergonomischen und
betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten. Mit dem Ziel einer
zeitnahen Serienumsetzung wurden friihzeitig alle beteiligten
Nutzergruppen wie beispielsweise Produktionsmitarbeiter,
Arbeitsvorbereiter, Instandhalter und Arbeitssicherheitsspe-
zialisten in den Ideenfindungs- und Entscheidungsprozess
involviert. Damit wurde eine breite Akzeptanz fir die neuen
Produktionssysteme auf Mitarbeiterebene geschaffen. Gleich-
zeitig konnten durch diesen partizipativen Ansatz Bedenken
hinsichtlich der Arbeitsteilung und Sicherheit bei der Zusam-

Projektmitarbeiter untersuchen bei BMW
die Prozesse der Endmontage im Werk Leipzig.
Das Konzept zur Reinigung des Dachaus-

schnitts eines BMW i3 in der Simulation.



menarbeit von Menschen und Robotern in einem beziehungs-
weise in eng angrenzenden Arbeitsrdumen entkraftet werden.
Jeweils eine Vorzugsvariante fur die Neugestaltung der oben
genannten Prozessschritte wurde vom Projektteam flr einen
prototypischen Aufbau vorgeschlagen, um die Prozessbefahi-
gung zu erreichen.

Die prototypische Umsetzung zur Serienrealisierung wird
gegenwartig in enger Kooperation zwischen der BMW AG,
der Brandenburgischen Technischen Universitat Cottbus-Senf-
tenberg und dem Fraunhofer IFF im Galileo-Testfeld Sach-
sen-Anhalt vorgenommen und wird voraussichtlich Mitte des
Jahres 2016 abgeschlossen sein. Wichtiger Bestandteil der
Erprobungen ist dabei vor allem die Gestaltung eines um-
fassenden Sicherheitskonzepts neben der Losung technischer
Fragestellungen. Das Sicherheitskonzept hat das Ziel, einen
sicheren, normenkonformen und zertifizierten Serienbetrieb
zu gewahrleisten. Hierbei sind aktuelle und in der Entwicklung
befindliche Normen und Sicherheitsbestimmungen zu bertick-
sichtigen.

Im Zusammenhang mit der Umsetzung der beiden Anwen-
dungsfélle aus der Fahrzeug-Endmontage der BMW AG
wurde eine strategische Vorgehensweise zur Serienrealisierung
von hybriden Montagesystemen speziell fur Mensch-Robo-
ter-Kooperationen entwickelt. Der partizipative Ansatz der
Losungsfindung und -bewertung hat sich dabei als vorteilhaft
erwiesen, da bereits friihzeitig eine breite Akzeptanz flr neue
Produktionssysteme bei allen beteiligten Nutzergruppen ge-
schaffen werden konnte.

Ein Leitfaden zur Identifikation von Potenzialen und zur Ein-
fihrung von Montagesystemen unter Nutzung der Mensch-
Roboter-Kooperation soll, Uber die beiden Anwendungsfalle
im Werk Leipzig hinaus, im Konzern seine Anwendung finden.

Somit lassen sich mittelfristig Planungsprozesse verkirzen und

die Potenziale hybrider Montagesysteme hinsichtlich der Ziel-
kriterien Qualitat, Produktivitat, Ergonomie und Wirtschaftlich-
keit schnell aktivieren. Die Projektergebnisse tragen dazu bei,
die Produktivitat in der Montage zu steigern und anspruchs-
volle Wertschépfungsprozesse am Standort Deutschland zu
sichern.

Die erstellten Prototypen hybrider Montagesysteme sollen nun
ausgiebigen Tests unterzogen werden. Ziel ist die Beféahigung
fur den technisch sicheren Einsatz im Serienbetrieb.

In diesem Zusammenhang sind unter anderem noch Fragestel-
lungen hinsichtlich der Synchronisierung des Montaghandes
mit den Robotern sowie der Medien- und Teilezufiihrung zu
I6sen. Weiterhin ist ein umfassendes Sicherheitskonzept als
Grundlage fir eine Risikobeurteilung zu erarbeiten.

BMW AG, Werk Leipzig; Brandenburgische Technische Uni-
versitat Cottbus-Senftenberg, Cottbus

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Logistik- und Fabriksysteme

Dr.-Ing. Frank Ryll

Telefon +49 391 4090-413 | Fax +49 391 4090-93-413
frank.ryll@iff.fraunhofer.de

Sebastian Haberer B. Sc.

Telefon +49 391 4090-621 | Fax +49 391 4090-93-621
sebastian.haeberer@iff.fraunhofer.de
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PALETTENMANAGEMENT UND WAREN-
VERFOLGUNG IM EINZELHANDEL MIT RFID

Kennzeichnung von Paletten fur lickenlose Waren-
verfolgung und Leergutmanagement

Im Bereich des Einzelhandels gewinnt die lickenlose Waren-
verfolgung zunehmend an Bedeutung. Die Radio Frequency
Indentification-Technologie (RFID-Technologie) kann hier einen
wichtigen Beitrag leisten. Das Fraunhofer IFF hat die Cabka
GmbH & Co. KG bei der Entwicklung RFID-getaggter Kunst-
stoffpaletten fiir den Einzelhandel unterstitzt.

Eine RFID-Kennzeichnung (EPCC1G2) auf Einzelstiickebene ist
fur den GroRiteil der Artikel im Einzelhandel nicht zweckmagig.
Die Uberwiegend palettierte Ware hat meist einen geringen
Wareneinzelwert, sodass es nicht sinnvoll ist, einen Artikel im
Wert von 25 Cent mit einem RFID-Transponder mit Kosten

von ca. 8 Cent zu kennzeichnen. Auch eine Anwendung auf
Einweg-Umverpackungen ist kritisch, da sich hier genutzte
Transponder nicht nachhaltig wiederverwenden lassen. Des
Weiteren erschwert die Vielfalt und Heterogenitat der Waren
eine durchgangige Markierung mit RFID-Tags.

Deshalb wird die néchste Ebene »Ladungstrager« als RFID-
Identifikationstrager eines Gebindes/einer Sendung gewahit.
Dafiir werden in der Produktion bzw. im Kommissionierlager
die Lieferungen ladungstragerbezogen im Enterprise Resource
Planning (ERP)-System hinterlegt und die jeweiligen Waren
einem Ladungstrager zugeordnet. Dadurch ist eine ltckenlose
Warenverfolgung von der Produktion Uber die Lager bis hin
zur Geschaéftsstelle vor Ort Uber entsprechend installierte RFID-
Stationen maoglich. Gleichzeitig wird dadurch auch die Ver-
folgung der Ladungstrager sichergestellt. Vom Ausgangspunkt
der Bereitstellung einer Leerpalette in der Produktion tber das
Beladen mit neuer Ware und die Anlieferung im Lager bis hin
zur Verkaufsstelle kdnnen die Wege der Vollgutpaletten und
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auch der Leergutpaletten zurtick dokumentiert werden. Mit
dieser technischen Basis ist eine Infrastruktur geschaffen, die
ein lickenloses Pooling von RFID-getaggten Ladungstragern
zul&sst. Dadurch ist es mdglich, hochwertige Paletten aus
Kunststoff einzusetzen, die eine hdhere Lebensdauer gegen-
Uber der Standardausfiihrung aus Holz haben.

Durch die héhere Anzahl von Umlaufen amortisieren sich

die hdheren Anschaffungskosten einer Kunststoffpalette

sehr schnell. Werden diese unbrauchbar, kdnnen sie recycelt
werden, sodass daraus direkt wieder Neue desselben Typs her-
gestellt werden kdnnen. Mit dem Einsatz von RFID-getaggten
Kunststoffpaletten ist somit ein nachhaltiges und 6konomi-
sches Palettenpooling mit Recyclingpotenzial mdglich.

Zu Beginn des Projekts wurden die optimalen EPC Class1Gen2-
RFID-Transponder und darauf aufbauend das beste Etikett
ausgewahlt. Dazu wurden die Anforderungen hinsichtlich
Speicherkapazitaten der verschiedenen Speicherbénke und
Sonderfunktionen an Hardware und Protokoll des Chips
definiert. Bei der Transponderauswahl spielte auch die Aus-
fihrung der Transponderantenne fir den spateren Anwen-
dungsfall (Fern- und Nahfeldanwendungen) eine mafigebliche
Rolle. Nachdem der optimale Transponder tber ausfiihrliche
Labormessungen festgelegt war, wurde ein Lieferant eines
geeigneten Etiketts ausgewahlt. Dazu wurden verschiedene

Getaggte Kunststoffpalette EndurkE7.
Montagetisch fur RFID-Paletten.
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Musteretiketten im Rahmen von Lebenszyklusuntersuchungen
in einer Klimakammer einem kinstlichen Alterungsprozess
unterzogen, der die auf das Etikett wahrend des gesamten
Einsatzes wirkenden Umwelteinfliisse simuliert hat.

Parallel dazu wurde mit der Cabka GmbH & Co. KG ein geeig-
netes Konzept erarbeitet, wie die Etiketten in der Produktion
in den Ladungstréger integriert werden kdnnen.

Fur die Produktion der getaggten Paletten wurden durch das
Fraunhofer IFF spezielle Montagetische entwickelt, auf denen
die Palettentransponder geprift, mit einem eindeutigen EPC
(Electronic Product Code), in diesem Fall einem GRAI (Global
Returnable Asset Identifier), programmiert und die Speicher-
béanke entsprechend gesichert werden. Jeder Ladungstréager
verfligt Uber zwei diagonal angeordnete Transponder, in
denen derselbe EPC abgespeichert ist, die sich aber durch ihre
TID (TagID) eineindeutig unterscheiden lassen. Nachdem der
Initialisierungsprozess erfolgreich beendet wurde, wird die Pa-
lette auf den Stapel fur einzulagernde Paletten abgelegt. War
die Initialisierung nicht erfolgreich, wird eine entsprechende
Warnmeldung gegeben und der Ladungstréger ist einer Nach-
bearbeitung zuzufuhren. Das Ergebnis jeder Initialisierung wird
in der Produktionsdatenbank abgespeichert.

Die korrekt initialisierten Paletten werden im Anschluss aus
der Produktionshalle in die Lagerhalle transportiert. Dabei
durchfahrt der Gabelstapler ein spezielles RFID-Gate. In diesem
RFID-Gate wird jeder Transponder von jeder Palette auf seine
Funktion hin geprift und eine Statusabfrage in der Produk-
tionsdatenbank durchgefiihrt. Sind alle Priifungen erfolgreich
abgeschlossen, wird der durch das RFID-Gate transportierte
Palettenstapel in das Lager gebucht und die Datenbank ent-
sprechend aktualisiert.

Fur die Auslieferung der Ladungstrédger an den Kunden wird
das RFID-Gate als Auslieferungstor genutzt. In dieser Funktion
dokumentiert das RFID-Gate alle Paletten, die im Rahmen die-
ser Auslieferung durch das Gate gefahren werden und zeigen
den Bedienern der Stapler die Anzahl der erfassten Paletten
Uber grofRe LED-Anzeigen an. Nach Abschluss der Lkw-Be-
ladung mit mehreren Hundert Ladungstragern werden dem
Endkunden elektronisch die GRAIs der verladenen Ladungs-
trager Ubermittelt. Dadurch weif3 der Kunde genau, welche
Paletten er geliefert bekommt.

Als néchster Schritt wird die Struktur der Produktionsdaten-
bank durch das Fraunhofer IFF Uberarbeitet, da es mehrere
Produktionsstandorte gibt, verschiedene zusatzliche Eigen-
schaften der Palette eingearbeitet werden mussen und die
Erweiterbarkeit fur weitere Typen geschaffen werden muss.
Weiterhin muss die Performance der Datenbank fuir mehrere
Millionen Ladungstréger sichergestellt werden, damit in der
Produktion, Einlagerung und Auslieferung keine Verzégerun-
gen entstehen.

Ansprechpartner im Kompetenzfeld
Materialflusstechnik und -systeme

Dipl.-Ing. Martin Kirch

Telefon +49 391 4090-487 | Fax +49 391 4090-93-487
martin.kirch@iff.fraunhofer.de
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SCHWIMMENDER INSPEKTIONSROBOTER
FUR DEN ABWASSERKANAL EMSCHER

Im Rahmen des Generationenprojekts Emscher-Umbau ent-
steht aktuell ein neuer 51 Kilometer langer Abwasserkanal
mitten im Ruhrgebiet von Dortmund-Deusen bis zur Rhein-
mundung bei Dinslaken. Die Emschergenossenschaft baut mit
diesem Kanal das modernste Abwassersystem der Welt.

Der Hauptsammler des Kanalnetzes hat einen Durchmesser
von 1,6 bis 2,8 Meter und eine Tiefenlage von bis zu 40 Me-
ter. Mit einer Gesamtinvestition von ca. 4,5 Mrd Euro tber
einen Zeitraum von 30 Jahren ist der Emscher-Umbau das
grofite Wasserbauvorhaben Europas.

Schon im Jahr 2001, als der Abwasserkanal noch in der friihen
Planungsphase war, begann die Zusammenarbeit zwischen der
Emschergenossenschaft und dem Fraunhofer IFF. Die zentrale
Fragestellung der damaligen Kooperation war: Ist eine auto-
matische Inspektion und Reinigung von GroRprofilen dieser
Art im laufenden Kanalbetrieb méglich und kann dadurch auf
ein zweizugiges Rohrsystem verzichtet werden?

Normalerweise werden Zentralsammler, wie es der Abwas-
serkanal Emscher ist, als zweizligiges Rohrsystem mit zwei
Rohren parallel zueinander gebaut, damit ein Rohrsystem
jederzeit abgesperrt und manuell durch Personal inspiziert und
gereinigt werden kann, wahrend das Abwasser in der anderen
Rohre flieit. Durch den Bau als einzligiges Rohrsystem werden
Kostenersparnisse im Bereich von mehreren Hundert Mio Euro
ermdglicht. Zudem kann die Nutzungsdauer des Kanals massiv
verlangert werden, da die unvermeidliche Verwitterung des
Betonkanals nach ca. 80 Jahren durch den Bau einer zweiten
Rohre aufrechterhalten werden kann.
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Mit der Konzeption und Entwicklung weltweit einzigartiger
Inspektions- und Reinigungsroboters wurde im Jahr 2009 im
Rahmen der Planfeststellung vom Fraunhofer IFF der Nach-
weis der Machbarkeit mit Prototypen der Inspektions- und
Reinigungssysteme erbracht und somit die Umsetzung des
einzligigen Rohrsystems ermdglicht.

Nach erfolgreicher Entwicklung und dem Bau der Prototypen
zur Inspektion und Reinigung wurde die Kooperation zwischen
der Emschergenossenschaft und dem Fraunhofer IFF bis zum
Jahr 2018 verlangert. Sie beinhaltet die Weiterentwicklung des
Systems inkl. Infrastruktur zur Medienversorgung sowie den
Bau fur den Einsatz im Abwasserkanal ab dem Jahr 2017. Von
zentraler Bedeutung sind in der aktuellen Phase die Gewahr-
leistung eines zuverlassigen Betriebs und die gleichzeitige
Steigerung der Flexibilitat hinsichtlich der Systemeinsatzrand-
bedingungen. Als Zielstellung gelten folgende Forderungen:
Reduzierung der Anzahl an Systemen fiir verschiedene
Kanalnenndurchmesser,

VergrolRerung der maximalen Inspektionsreichweite,
Stabilisierung der Schwimmlage bei hohen FlieBgeschwin-
digkeiten und niedrigen Fullgraden sowie

keine Beschréankung auf kreisrunde Kanalformen.

Mit dem Schadenerkennungssystem
(SEK) aufgenommene Inspektionsdaten.
Auswertung der Inspektionsdaten

erfolgt im Bedienstand.
Einsatz des SEK in Dortmund unter

realen Bedingungen.
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Durch eine optimierte Anordnung samtlicher Messsensoren
und die Nutzung von neuen, hochauflésenden Kameras
konnte die Anzahl der Inspektionssysteme deutlich reduziert
werden. Die hohen, von den Behérden geforderten Messge-
nauigkeiten bei der Inspektion werden nun mit einem ein-
zigen System fur alle relevanten Kanalnenndurchmesser von
DN 1600 bis DN 2800 erfullt.

Zusatzlich wurden im Rahmen der Weiterentwicklung die

Systemhandhabung und das Schwimmverhalten optimiert.

Zu den wichtigsten Neuerungen gegenuber dem Prototyp

zahlen:

— Eignung zur Inspektion aller Kanalgeometrieformen, wie
Kreisrund-, Kasten-, Ei- und Maulprofilen,

— optimales Schwimmverhalten des Systems durch Halbierung
der Gesamtmasse und ideale Schwerpunktverlagerung,

— verbesserte Ein- und Ausbringméglichkeiten durch mini-
mierte Aufenabmessungen der Konstruktion,

— Inspektion von Tubbing-Kanalbauweisen zur Erfassung
sowohl radialer als auch langs verlaufender Fugen sowie

— maximale Inspektionslange bis zu 1200 Meter.

Das SEK 2.0 wurde als teilmodulares System aus hochintegrier-
ten Baugruppen aufgebaut. Als Basis dafiir dient ein standar-
disiertes Schnittstellenkonzept, das weitestgehend austausch-
bare Baugruppen erméglicht, um den Einsatz Uber einen

sehr langen Zeitraum sicherzustellen. Bei der Software wurde
konsequent auf die Nutzung von Datenformaten fir Bilder
und Videos mit besonderer Langlebigkeit geachtet.

Fur die Handhabung und Versorgung des SEK 2.0 entwickel-
te das Fraunhofer IFF eine Infrastruktur, die einen sicheren
Systembetrieb im Abwasserkanal Emscher gewéhrleistet. Die
Infrastruktur wurde so flexibel ausgelegt, dass auch Abwasser-
kanéle anderer Kanalnetzbetreiber mit dem SEK 2.0 inspiziert
werden konnen.

Im Frihjahr 2015 wurden die Entwicklung und der Aufbau des
Schadenerkennungssystems SEK 2.0 abgeschlossen. Im Jahr
2015 wurde das System in zwei Kanélen der Emschergenos-
senschaft umfangreich getestet. Aktuell wird die Infrastruktur
zur Versorgung und zum Ein- und Ausbringen des Systems
entwickelt und anschlieRend aufgebaut. Parallel dazu werden
weitere Inspektionseinsatze mit dem SEK 2.0 im Jahr 2016
durchgefuhrt, um das System unter den neuen Randbedingun-
gen zu erproben.

Ende 2017 wird die Infrastruktur fiir das SEK 2.0 fertigge-
stellt. Somit kann der Probe- und Regelbetrieb des Schaden-
erkennungssystems einschlieBlich Infrastruktur punktlich zur
Inbetriebnahme des Abwasserkanals Emscher im Jahr 2018
beginnen.

Ansprechpartner im Geschéaftsfeld
Robotersysteme

José Saenz M. Sc.
Telefon +49 391 4090-227 | Fax +49 391 4090-93-227
jose.saenz@iff.fraunhofer.de
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TAKTILE SENSORSYSTEME FUR DIE SICHERE
KOLLISIONSDETEKTION

Mensch-Roboter-Kollaboration — ein Produktionskonzept
mit Zukunft

Weltweit werden kollaborierende Roboter entwickelt, die in
der Produktion, in der Medizin, im Alten- und Pflegebereich
sowie im Heimbereich zum Einsatz kommen sollen. Im Gegen-
satz zu etablierten Roboteranwendungen, in denen Roboter
hinter massiven Stahlzaunen agieren, teilen kollaborierende
Roboter ihren Arbeitsraum mit dem Menschen und arbeiten
sogar direkt mit ihm zusammen.

Die Motivation und das Ziel fur kollaborierende Mensch-Ro-
boter-Szenarien ist die Zusammenfihrung und Erganzung

der jeweiligen Stérken von Mensch und Roboter. Der Mensch
zeichnet sich dabei durch auf3erordentliche Flexibilitat und
hohe kognitive Fahigkeiten aus, der Roboter durch Prézision,
hohe Traglast und pausenlosen Einsatz. Die Zusammenfihrung
der Fahigkeiten von Mensch und Roboter entlastet den Men-
schen von korperlich anstrengenden, ergonomisch ungunsti-
gen oder monotonen Tatigkeiten.

Technologietreiber ist dabei auch der demografische Wandel,
der in Industrielandern wie Deutschland den zunehmenden
Einsatz kollaborierender Roboter erforderlich macht, um éltere
Beschaftigte von korperlich anstrengender Arbeit zu entlasten.
Daruiber hinaus ergeben sich durch die Zusammenfihrung

der Fahigkeiten von Mensch und Roboter neue wirtschaftlich
auRerst relevante Anwendungsfelder in der Produktion, in der
Medizin, in der Pflege und im Heimbereich.
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Grundlegende Voraussetzung fiir den Einsatz kollaborierender
Roboter ist die Sicherheit der Menschen, die mit derartigen
Robotern zusammenarbeiten. Um diese zu gewahrleisten,
muss der Roboter in die Lage versetzt werden, die Anwesen-
heit von Personen in seiner Umgebung wahrzunehmen und
entsprechend darauf zu reagieren.

Als eine wegweisende Schlisseltechnologie fur die Mensch-
Roboter-Kollaboration hat das Fraunhofer IFF ein taktiles
Sensorsystem, basierend auf einem resistiven Messprinzip,
entwickelt und patentiert, dass Kollisionen des Roboters mit
Menschen und Gegenstanden zuverléssig detektieren kann.
Es zeichnet sich durch einen kostenglinstigen Aufbau, hohe
Robustheit und individuelle Anpassbarkeit an komplexe Ober-
flachen wie Roboter aus. Darliber hinaus kann es mit einer
weichen Dampfungsschicht ausgestattet werden.

Im Rahmen des Projekts TAKSENS wird die taktile Sensortech-
nologie fiir den Einsatz als Kollisionsschutzsensor an Standard-
Industrierobotern qualifiziert. Das Projektziel besteht darin, die
technische Machbarkeit und das wirtschaftliche Potenzial der
Idee zu Uberprifen und bestehende technologische Liicken,
die eine erfolgreiche Verwertung der Technologie bisher ver-
hindert haben, zu schlieRen.

Druckerverteilung von Fingerspitzen.

KUKA Agilus mit taktiler Sensorik.



Ausgehend von den am Fraunhofer IFF existierenden Vor-
arbeiten werden im Rahmen des TAKSENS-Projekts zunachst
grundlegende Designkonzepte und Fertigungstechnologien fir
dreidimensionale taktile Messaufnehmer erarbeitet. Diese bil-
den das Herzstlick der taktilen Sensorik und werden direkt auf
die Oberflache von Robotern appliziert. Da die taktilen Mess-
aufnehmer im Fall einer Kollision mechanischen Belastungen
ausgesetzt sind, liegt ein weiterer wichtiger Schwerpunkt auf
der Identifikation robuster Dampfungswerkstoffe. Integriert in
die oberste Schicht der taktilen Messaufnehmer, bilden diese
eine Knautschzone auf der Roboteroberflache und schiitzen
den Menschen so effektiv vor Verletzungen.

Um weiterhin eine zuverldssige Messdatenerfassung zu ge-
wahrleisten, werden Konzepte zur direkten Integration der
Sensorelektronik in die taktilen Messaufnehmer entwickelt
und erprobt. Zur Vernetzung der verteilten Sensorknoten
werden industriell etablierte Bussysteme untersucht und an die
spezifische Messaufgabe adaptiert.

Die abschlieRende Evaluierung der Projektergebnisse erfolgt
anhand eines Roboters vom Typ KUKA Agilus. Die Evalu-
ierungsergebnisse flieBen in einen Konfigurator ein, um
zukunftig einen schnellen und effizienten Entwurf taktiler
Sensorldsungen fir unterschiedlichste Roboter und Einsatzfélle
zu ermoglichen.

Durch eine erfolgreiche Validierung der taktilen Sensortechno-
logie als Kollisionsschutzsensor werden optimale Vorausset-
zungen fir die zuklinftige Verwertung und die Entwicklung
eines innovativen Produkts geschaffen. Das Risiko fur die
Wirtschaft, in die Entwicklung zu investieren, wird tiberschau-
bar und minimiert.
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Das Projekt nahert sich dem Ende seiner Laufzeit und befindet
sich derzeit in der spannenden Evaluierungsphase. Der Robo-
ter vom Typ Agilus wird dazu vollstandig mit einem taktilen
Sensorsystem ausgestattet und anschlieBend anhand einer
Beispielapplikation evaluiert.

Ansprechpartner im Geschéaftsfeld
Robotersysteme

Markus Fritzsche M. Eng.

Telefon +49 391 4090-277 | Fax +49 391 4090-93-277
markus.fritzsche@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Projekt »TAKSENS — Entwicklung und Validierung taktiler Sensorsyste-
me fur die sichere Kollisionsdetektion bei der Mensch-Roboter-Interaktion«
wird im Rahmen der Férdermanahme »VIP — Validierung innovativer
Produktideen« vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)

gefordert. (Forderkennzeichen E3V0592).
GEFORDERT YOM

$ Bundesministerium
A fiir Bildung
und Forschung
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Fraunhofer IFF

AUTOMATISIERTE BAHNPLANUNG FUR
SCHWEISSPROZESSE AN GROSSBAUTEILEN

Das Schweien von Personenwagen fiir Schienenfahrzeuge
ist ein aufwendiger Prozess. Kundenindividuell und je nach
konkretem Bauteil mussen die passenden Schweiimethoden
eingesetzt werden und eine effiziente Planung von Tausenden
SchweiRpunkten oder Schweilnéhten muss erfolgen.

Bei der Automatisierung dieser Prozesse stehen Maschinen-
hersteller, wie die SM Calvorde Sondermaschinenbau GmbH &
Co. KG, vor folgenden Herausforderungen:

— Die Anlagen mussen so gestaltet werden, dass sie je nach
Kundenanforderung, mit méglichst geringem Aufwand
unterschiedlich ausgelegt werden kénnen.

— Die kundenspezifisch konfigurierte Anlage muss sicher in
Betrieb genommen werden.

— Der Kunde muss in die Lage versetzt werden, die Schweif3-
prozesse schnell und effizient planen und testen zu kénnen.

Bei der Auslegung bietet SM Calvdrde u.a. Module flr das
Widerstandspunktschweifen mit zwei parallelen Systemen an,
das Plasma-Dichtschweil3en von Langsnahten sowie das MIG/
MAG-Lichtbogenschweif3en. Zusammen mit weiteren kunden-
individuellen Randbedingungen fihrt dies zu einer erheblichen
Komplexitat der Anlagenstruktur einer méglichst universell
einsetzbaren Fertigungsmaschine.

Um den Umgang mit dieser Komplexitat in den nachfolgenden
Prozessen Inbetriebnahme und Fertigungsplanung zu unter-
stlitzen und die Prozesse dartiber hinaus zu beschleunigen,
wurde eine Methodik benétigt, mit der die Folgeprozesse
durchgéngig auf Basis der vorhandenen Konstruktions- und
Auslegungsdaten effizient weiterbearbeitet werden kénnen.
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Die Fertigungsplanung soll direkt an einem virtuellen Modell
des Bauteils (Seitenwand, Dach, etc.) erfolgen. Zusammen
mit dem Modell der modularen SchweiRanlage kénnen die
geplanten Prozesse getestet werden. AbschlieRend wird ein
Steuerungscode generiert, mit dem die Fertigung auf der
realen Anlage durchgefihrt wird.

Die virtuelle Anlage wird durch den Maschinenhersteller zur
Unterstitzung der Inbetriebnahme aus den Konstruktions-
und Auslegungsdaten erstellt und verwendet. Damit werden
NC-Herstellerzyklen getestet, SPS-kontrollierte Maschinen-
bewegungen problemnah spezifiziert (z.B. Klemmungen am
Aufnahmesystem) sowie Sicherheitsregeln zur Kollisionsver-
meidung erzeugt und getestet.

Das virtuelle Modell des Bauteils liegt beim Kunden in Form
der entsprechenden CAD-Daten vor. Diese werden einfach in
die Anlage geladen und die Planung kann beginnen.

Als Basis fir die Entwicklungen wurde das VINCENT-Frame-
work des Fraunhofer IFF verwendet und weiterentwickelt.
Ein besonderer Schwerpunkt war hierbei die Planung der
SchweilRprozesse.

Clonen identischer Strukturen.
Simulate-Modus mit Kollisionserkennung.

Messposition fur Grobkorrektur.
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Da sich die zu schwei3enden Strukturen Uber ein Bauteil
hinweg wiederholen oder zumindest &hnlich sind, werden
Schweil3prozesse fur identische bzw. &hnliche Strukturen nur
einmal an einer Struktur definiert und anschlieBend auf die Wei-
teren Ubertragen. Fur den Schweil3prozess erzeugte Bewegun-
gen zur Kollisionsvermeidung sowie Messfahrten zur Korrektur
der Zielpositionen werden dabei Ubernommen. Ein typisches
Bauteil, z. B. eine Seitenwand, besteht aus 6 Langs- und 46
Querstrukturen. Dafir sind bis zu 276 Verbindungsstellen zu
schweif3en, wobei die bis zu 1656 einzelnen Nahte innerhalb
von Sekunden erzeugt werden kénnen. Anschliefend kann der
gesamte Fertigungsprozess gemeinsam mit dem Maschinenmo-
dell simuliert und auf Kollisionen geprift werden.

Wéhrend des Schweil3prozesses treten im Bauteil Langen-
anderungen durch Energie- und Materialeintrag auf. Um
dennoch die geforderte Genauigkeit (bis zu 100 Mikrometer)
zu erreichen, ist eine Korrektur der Zielpositionen wéhrend des
Prozesses notwendig. Hierfur werden schon bei der Planung
Messfahrten in den Ablauf eingeplant. Bei diesen Messfahrten
werden konkrete Positionen an den Strukturen des Bauteils
optisch vermessen. Soll-/Ist-Abweichungen werden in der
Steuerung gespeichert und bei Anfahrbewegungen durch
korrigierte Start-, Zwischen- und Endpunkte bertcksichtigt.
Zusatzlich zur Zielpunktkorrektur ist zur Einhaltung der gefor-
derten Genauigkeit der Einsatz eines Bahnverfolgungssensors
notwendig. Dieser wird vorlaufend Uber die Schweinaht ge-
flhrt, wobei dessen Verhalten im Planungssystem vorgegeben
wird.

AbschlieBend wird der entsprechende NC-Code generiert und
auf die Steuerung Ubertragen. Der Code-Generator kann fir
bis zu zwei Systeme, die aus maximal zwei kooperierenden
Einheiten (vier Kanéle) bestehen, den Steuerungscode so
erzeugen, dass alle Bewegungen abgestimmt und durch ent-
sprechende Wartemarken synchronisiert sind.

Die beschriebenen Arbeiten sind Teil eines Gesamtprojekts, bei
dem mit der SM Calvérde ein innovatives Technologiekonzept
fiir eine modularisierte Fertigungsmaschine zum effizienten und
hochgenauen Schweil3en von bahnorientierten Bearbeitungs-
aufgaben flr GroRbauteile im Schienenfahrzeugbau entwickelt
wird. Die Fertigungsplanung und Generierung des Steuerungs-
codes sind Schlisselfaktoren fur die wirtschaftliche Anwendung.

Ansprechpartner im Geschéaftsfeld

Virtual Engineering

Dipl.-Inform. (FH) Matthias Kennel

Telefon +49 391 4090-104 | Fax +49 391 4090-93-104
matthias.kennel@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Eric Bayrhammer
Telefon +49 391 4090-105 | Fax +49 391 4090-93-105
eric.bayrhammer@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Projekt »Entwicklung eines modularen Maschinenkonzeptes fur das
effiziente und hochgenaue Flgen bei bahnorientierten Bearbeitungsauf-
gaben« wird im Rahmen des Programms »Zentrales Innovationsprogramm
Mittelstand« (ZIM) vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie

aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert.

Geférdent durch:
@ Bundasministerium
far Wirtschaft
und Energie
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MOGLICHKEITEN UND ANWENDUNGEN DES
DURCHGANGIGEN VIRTUAL ENGINEERING

Der klassische Produktentwicklungsprozess im Sondermaschi-
nenbau verlauft entsprechend des Stufenansatzes rein sequen-
ziell. Um jedoch im Anlagenbau wettbewerbsféhig zu sein,
muss heutzutage ein breites Anforderungsspektrum erfullt
werden. Neben der Tendenz zu zunehmend anspruchsvolleren
und risikoreichen Produktentwicklungen besteht der Anspruch
an qualitativ hochwertige Produkte und neuem Innovations-
gehalt in immer kirzeren Innovationszyklen.

Ein Lésungsansatz zur Beschleunigung und Erhéhung der
Quialitatssicherung ist die virtuelle Inbetriebnahme. Diese

wird bereits durch den Einsatz kommerziell verfugbarer Soft-
ware ermdglicht. Sie verringert den Zeitaufwand fiir die reale
Inbetriebnahme und ermdglicht eine friihere Steuerungs-
programmierung. Allerdings bleibt der sequenzielle Ablauf
der Entwurfsprozesse in den einzelnen Doméanen bestehen.
Im Kontext der Digitalen Anlage lassen sich zahlreiche weitere
Potenziale entdecken, um eine héhere Prozessbeschleunigung
und Qualitatssteigerung sowie Anwenderakzeptanz zu
erreichen.

Der Ansatz des durchgéngigen Virtual Engineering (VE) am
Fraunhofer IFF setzt neue Mafstébe in der parallelen, inter-
disziplindren Produktentwicklung. Er ist aus mehreren Pro-
grammen modular zusammengesetzt und zielt darauf ab,

den Produktentwicklungsprozess im Sondermaschinenbau zu
revolutionieren. Dies erfolgt durch konsequentes Simultaneous
Engineering, d.h. durch eine durchgangig konsistente Daten-
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haltung, die Integration der Steuerungsentwicklung in der Ent-
wurfsphase sowie die Datenintegration in der Betriebsphase.

Grundlegend basiert der VE-Ansatz auf einer innovativen Ver-
kniipfungsmethode, die auf ein interdisziplindres und durch-
gangig konsistentes Datenmanagement abzielt. Daflir wurde
die Datenbank »EMELI« implementiert. Sie ermdglicht die
flexible Verkntipfung domanenspezifischer Daten. Dafiir wer-
den die einzelnen Komponenten der Anlage mit eindeutigen,
interdisziplinar gultigen Nummern versehen. Zudem werden
in EMELI semantische Bezlige zwischen den Komponenten
definiert, sodass ein Netz der funktionalen Beziehungen in
der Anlage entsteht.

Aufbauend darauf wird die interdisziplinare Entwicklungsum-
gebung »VINCENT« eingesetzt. Schon wahrend der Entwurfs-
phase kann eine schrittweise virtuelle Integration des Systems
in VINCENT erfolgen. Mit EMELI und VINCENT als gemeinsame
Kommunikationsbasis kdnnen sich die Doménen kontinuierlich
abstimmen, sodass eine agil geprégte Arbeitsweise und simul-
tan ablaufende Entwicklungstatigkeiten ermdglicht werden.

Anhand des 3D-Modells in VINCENT erfolgt bereits wéhrend
der Mechanikkonstruktion die Steuerungsprogrammierung,
sodass diese unabhéangig von der realen Anlage ist. Das Modul
»VITES« ermdglicht zudem eine generische Steuerungsent-
wicklung. Statt direkt mit Code zu arbeiten, wird das Ver-

V-ASSIST: Unterstiitzung bei der Fehlerlokali-
sierung und -behebung (Prinzipdarstellung).
Vorgehensweise »Virtuelles Modell - Steue-

rungscodeentwicklung« (Auszug).



fahren des Virtuellen Teachens angewandt. Dabei fuhrt der
Mechanikkonstrukteur dem Steuerungsentwickler die Ablaufe
direkt am virtuellen Modell in VINCENT vor. Wahrenddessen
kénnen die Ablaufe bereits in Form von Sequenzen gespei-
chert, anschliefend verkniipft und automatisch in ein codier-
tes Steuerungsprogramm umgewandelt werden. Mit dem
Modul »AGENS« kann es dann um automatische Sicherheits-
regeln gegen Eigenkollisionen der Anlage erweitert werden.

VINCENT ermdglicht auch den Funktionstest der Anlage in-
klusive Materialsimulation, zunéchst mit einem emulierten
Steuerungsprogramm (Software-in-the-Loop-Simulation) und
abschlieBend zur virtuellen Inbetriebnahme mit der realen
Steuerung und dem realen Bedienfeld (Hardware-in-the-Loop-
Simulation). Diese virtuelle Inbetriebnahme mit vorgezogener
Steuerungsentwicklung beschleunigt auch die reale Inbetrieb-
nahme beim Kunden zum Projektabschluss. Insgesamt ver-
kurzt der Einsatz der beschriebenen Tools des Virtual Enginee-
ring den Produktentwicklungsprozess im Sondermaschinenbau
um 15 bis 20 Prozent.

Entsprechend des Anspruchs, Virtual Engineering durchgéngig
zu betreiben, wird auch der Betrieb der Anlage unterstiitzt.
Dafir wird das 3D-Modell in VINCENT als Schattenanlage
betrieben. In Kombination mit dem Ansatz der mobilen Assis-
tenzsysteme wird dies zur effizienten Stérungsbehebung und
Betriebsunterstiitzung eingesetzt. Durch Abgleich von realer
Anlage und gekoppeltem Modell sowie den Online-Zugriff auf
die Datenbank EMELI kénnen Stérungen mit dem V-ASSIST
identifiziert, mogliche Ursachen ermittelt und Informationen
zur Unterstiitzung der Fehlerbehebung bereitgestellt werden,
direkt vor Ort auf einem mobilen Endgerat.

Fraunhofer IFF

Das beschriebene VE-Konzept wurde schon erfolgreich in
zahlreichen Projekten des Fraunhofer IFF angewandt. Je nach
Bedarf kann das System auf die Bedurfnisse des Kunden
skaliert werden.

Im Kontext von Industrie 4.0 zeigt diese Vorgehensweise eine
Maglichkeit, den wachsenden Anforderungen im Sonderma-
schinenbau gerecht zu werden. Die konsequente Nutzung der
Daten in dieser Engineeringumgebung ermdglicht neue Wege
und spiegelt einen wesentlichen Meilenstein im Sinne von
Industrie 4.0 wider.

Ansprechpartner im Geschéaftsfeld

Virtual Engineering

Dipl.-Ing. (FH) Sebastian Mdser M. Sc.

Telefon +49 391 4090-808 | Fax +49 391 4090-93-808
sebastian.moeser@iff.fraunhofer.de

Foérderung

Die Arbeiten an der Erforschung verschiedener in VINCENT/EMELI integrier-
ter Methoden wurden durch Mittel des Européischen Fonds fiir Regionale
Entwicklung (EFRE) und des Landes Sachsen-Anhalt (Projekte VITES,
ZWB-Nr.: 1204/0087; DE-VIP, ZWB-Nr.: 1204/00095; AGENS, ZWB-Nr.:
1304/00110) unterstiitzt.

E3

SACHSEN-ANHALT

Europdische Kommission
Europliischer Fands

fiir regionale Entwicklung
INVESTITION IN IHRE ZUKUNFT
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Nachhaltigkeit in der Produktion, Ressourcen-
schonung und effiziente Prozesse fiihren stets
zu Kosteneinsparungen und erhdhen die Wett-
bewerbsféhigkeit sowohl in der GroRindustrie
als auch von kleinen und mittleren Betrieben.
Sie zahlen zu den Kernthemen der Forschung

am Fraunhofer IFF.
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Mit hyperspektraler Bildgebung
leistungsfahigeres Saatgut ermitteln

Waldzustandsermittlung aus der Luft
mit Hilfe hyperspektraler Aufnahmen

Effiziente Nahrungsmittelproduktion
mit Edukten aus Kraftwerksanlagen

Rezeptursteuerung zur Granulation
von Kohlenstoff- und Metallstduben

Effiziente Nutzung von Abwarme
aus einem Salzgewinnungsprozess

Remanufacturing als »Lebensretter«
fir Maschinen und Anlagen

E3 — Die Produktion energieorientiert
planen und steuern

Sichere Versorgung bei Unfallen und
Pannen mit Elektroautos

Handlungsempfehlungen zu
forstlichen Zertifizierungssystemen

Portal fUr Anlagenbaustellen liefert
jederzeit gesicherte Informationen

Der spektrale Blick in die Zukunft durch
Vorhersage von Ziichtungserfolgen

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2015 41



FORSCHUNGSFELD
RESSOURCENEFFIZIENTE

PRODUKTION UND
LOGISTIK

MIT HYPERSPEKTRALER BILDGEBUNG
LEISTUNGSFAHIGERES SAATGUT ERMITTELN

Die Halfte des Nahrungsmittelbedarfs wird zurzeit von den drei
Getreidearten Reis, Mais und Weizen gedeckt. Im Jahr 2013
wurden weltweit 2,5 Mrd Tonnen Getreide produziert. Der Be-
darf an Getreide wird in den folgenden Jahren sowohl durch
die wachsende Weltbevélkerung als auch durch den vermehr-
ten Einsatz von Lebensmitteln als Futtermittel und Biorohstoffe
weiter steigen.

Um diesen Bedarf auch in Zukunft zu decken, muss das Saat-
gut vielféltigen Anforderungen entsprechen.

Saatgut wird in Genbanken weltweit eingelagert, um im Fall
von Katastrophen einen Neustart in der Landwirtschaft durch-
fuhren zu kénnen. Da das Saatgut Uber Jahrzehnte eingela-
gert wird, muss es vor allem langlebig sein. Die weltweiten
Genbanken halten zudem eine moglichst groRe Anzahl von
Sorten vor, um die genetische Artenvielfalt von Nutzpflanzen
aufrechtzuerhalten. Dieses Genmaterial wirkt nicht nur dem
Verlust entgegen, sondern steht auch fir Neuziichtungen von
resistenteren Pflanzen zur Verfigung.

Im Gegensatz dazu steht fiir Saatgutproduzenten vor allem
die Keimfahigkeit, Homogenitat, hohe Sortenreinheit und
Resistenz gegeniiber Umwelttoleranzen des Saatguts im
Vordergrund, um einen maoglichst gleichméaRigen und hohen
Feldaufgang zu gewahrleisten.

Um Aussagen Uber die Eigenschaften des Saatguts zu fallen,
wurden bisher manuelle Keimtests in den Genbanken sowie
bei den Saatgutproduzenten durchgefihrt. Diese missen nicht
nur flr neue Sorten, sondern in regelmaRigen Abstanden auch
fur alte Sorten durchgefiihrt werden.
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Saatgut besitzt je nach Art eine spezielle chemische Zusam-
mensetzung. Diese ist nicht nur im Innern des Saatguts zu
finden, sondern spiegelt sich auch auf der Oberflache wider.
Mittels hyperspektraler Aufnahme kann die spezifische Zu-
sammensetzung auf der Samenoberflache untersucht werden.
Dies ermdglicht Ruckschlisse auf Eigenschaften des Saatguts.

Durch die Erstellung eines mathematischen Modells auf Basis
der Datenerhebung und nachgelagerter Auswertung auf
Basis maschinellen Lernens lassen sich vielfaltige Messauf-
gaben realisieren.

Das Saatgut wird unter der Hyperspektralkamera ausgelegt
und automatisiert vermessen. Zur Vermessung kénnen die
nahinfraroten und infraroten Kameras Cri Nuance und HySpex
SWIR und VNIR aus dem Spektrallabor des Kompetenzfelds

1 Bestiickung der hyperspektralen Messvorrichtung zur
automatisierten Vermessung des Saatguts im Labor.

2 Automatische hyperspektrale Vermessung von Gerste
mit 80 ms (I.) und 160 ms (r.).

3 Charakterisierung der Keimfahigkeit von Gerste

auf Pixelbasis: rote Pixel markieren nicht keimfahige
Spektren, griin markierte Pixel markieren keimfahige
Spektren.

4 Charakterisierung der Saatguteigenschaften auf
Objektebene: rot markiertes Saatgut ist nicht keim-

fahig, griin markiertes Saatgut ist keimfahig.
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Biosystems Engineering eingesetzt werden. Diese erlauben

je nach Konfiguration sowohl Makroskopie- als auch Mikros-
kopieaufnahmen des Saatguts. Durch die Verwendung spezi-
fischer Hardware und die Konfiguration der Kameras als Soft-
sensoren kann Saatgut unterschiedlichster Form, Gréf3e und
Helligkeit vermessen werden. Die Bildaufnahme kann wéhrend
der Aufnahme adaptiv an die Objekteigenschaften angepasst
werden. Die Messung erfolgt nicht-invasiv und das Saatgut
liegt nach der Vermessung noch vollstéandig vor.

Auf Basis der hyperspektralen Daten der Samenoberflache
werden Messmodelle erstellt, die neben den charakteristischen
Eigenschaften auch die Zielvorgabe zur Analyse der Proben
abbilden. Die Modelle werden in einer nachgelagerten Ver-
arbeitungspipeline mittels Methoden des maschinellen Lernens
ausgewertet. Zunachst mussen hierfiir Referenzdaten der
Eigenschaften des Saatguts vorliegen. Ist das Modell einmal er-
stellt worden, kann es fir die zugeh6rige Samenart eingesetzt
werden. Die Ergebnisse des Modells lassen sich somit auch auf
unbekannte Samen der gleichen Art anwenden und ermdgli-
chen deshalb eine Vorhersage der Eigenschaften des Produkts.

Ergebnisse und Nutzen

Die automatisierte Vermessung von Saatgut ermdglicht dessen
nicht-invasive, reproduzierbare Charakterisierung. Manuelle
Keimtests kdnnen mit dieser Methode erganzt oder vollstén-
dig ersetzt werden. Bei der Ergdnzung eines Keimtests kann
der Keimvorgang selbst ebenfalls mit digital erfasst werden,
sodass eine rechnergestutzte Auswertung des Keimvorgangs
moglich ist. Neben der Keimfahigkeit kann das Saatgut auch
auf Eigenschaften, wie Sortenreinheit oder Resistenz, unter-
sucht werden.

Fraunhofer IFF

Fraunhofer IFF

Aufgrund der Vorhersage Uber die Eigenschaften von Saatgut
ist eine Vorsortierung mdglich. Diese Vorsortierung erlaubt es,
das Saatgut nach unterschiedlichsten Kriterien einzuteilen.

So kénnen z.B. die Keimféhigkeit oder auch der Sortierverlust
maRgeblich sein. Des Weiteren kdnnen Eigenschaften wie die
Homogenitat und Resistenzen des Saatguts genutzt werden,
um dieses zu sortieren. Dies ermdglicht zum einen, eingelager-
tes Saatgut in Genbanken einer automatisierten Vermessung
zu unterziehen, und zum anderen, leistungsfahigeres Saatgut
fur Produzenten zur Verfigung zu stellen.

Ansprechpartner im Kompetenzfeld
Biosystems Engineering

Dr.-Ing. Katharina Holstein
Telefon +49 391 4090-790 | Fax +49 391 4090-93-115
katharina.holstein@iff.fraunhofer.de

Beate Dutschk M. A.
Telefon +49 391 4090-108 | Fax +49 391 4090-93-115
beate.dutschk@iff.fraunhofer.de

Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

Telefon +49 391 4090-107 | Fax +49 391 4090-93-115
udo.seiffert@iff.fraunhofer.de
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WALDZUSTANDSERMITTLUNG AUS DER

LUFT

MIT HILFE HYPERSPEKTRALER AUFNAHMEN

Holz ist eine wertvolle Ressource und ein wichtiger Wirt-
schaftsfaktor. Dessen Erzeugung, Verarbeitung und Nutzung
ist deshalb Teil verschiedener Wertschépfungsketten. Bedingt
durch Umwelteinfliisse haben in den letzten Jahren Stress-
situationen fiir Waldbestdnde zugenommen. Die Erfassung
der daraus resultierenden Schaden erfolgt vor Ort durch die
flr das Gebiet zustéandigen Forstbeamten. Bisher werden die
Schaden dabei groRtenteils visuell bestimmt und die Erfassung
ist sehr zeit- und damit kostenintensiv.

Um den Wald auch unter sich verdndernden Klima- und
Umweltbedingungen dkonomisch und ¢kologisch nachhaltig
bewirtschaften zu kdnnen, setzt die Forst- und Holzwirtschaft
zunehmend auf innovative Technologien.

Ausgehend von erfolgreichen Entwicklungen des Fraunhofer
IFF fur die Landwirtschaft zielt das Vorhaben »Hyperspektrale
Waldzustandsermittlung« darauf ab, die Mdglichkeiten der
Hyperspektraltechnik mit einer nachgelagerten dezidierten
Mustererkennung beziiglich ihrer Effekte in ausgewahlten
forstlichen Anwendungsfeldern zu erforschen. Diese Anwen-
dungsfelder sind einerseits die Erkennung des Vitalitats- und
Stoffwechselzustands von spezifischen Baumarten und an-
dererseits die Erkennung stressbedingter Verdnderungen, die
durch EichenfraRgesellschaften hervorgerufen werden.

Mit dem Vorhaben soll ein Beitrag zur Vorbereitung schneller,
sicherer und umweltschonender MalRnahmen zur Friherken-
nung und Prévention von Kalamitatsféllen im Forstbereich
geleistet werden.
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Ausgehend von zuvor festgelegten forstlichen Anwendungs-
feldern wurden zwei verschiedene Versuchsstrange durch-
gefuhrt. Dabei erfolgte die Ermittlung von Geféhrdungen und
Schaden durch EichenfraBgesellschaften sowie eine allgemei-
ne Stressbetrachtung und Vitalitatsansprache ausgewahlter
Gebiete zur Ermittlung des Waldzustands. Letztere diente
gleichzeitig als Erganzung zur jahrlich stattfindenden Wald-
schadenserhebung.

In beiden Versuchsstrangen wurden Uberfliegungen identischer
Flachen mit modernster Hyperspektralkameratechnik zur Daten-
erhebung durchgefuhrt. Parallel dazu erfolgten terrestrische
Parallelaufnahmen fiir die Giberflogenen Flachen, um Referenz-
daten zum tatséchlichen Stresszustand zu erheben. Auf Basis
der erhobenen Daten (Spektral- und Referenzdaten) wurden im
ersten Schritt mit Methoden maschinellen Lernens und kiinst-
licher Intelligenz dedizierte mathematische Modelle erstellt,
welche die Kalibration der Spektraldaten auf die forstwirt-
schaftlich relevanten ZielgréRen (Stresszustand) erméglichten.
Dies war die Basis fur ein Expertensystem (neuronales Netz) zur
automatischen Detektion stressbedingter Stoffwechselzustande
bei spezifizierten Baumarten und entsprechender Stressfakto-
ren. Im zweiten Schritt erfolgte die Anpassung (Training) der
Auswertungsalgorithmen an spezifische Einsatzfélle (Vorsorge,
Erfolgskontrolle) und regionale Spezifika (Kalibrierungsbasis).

1 Hyperspektrale Aufnahme eines Laub-
waldbestands in Sachsen-Anhalt.

2 Die Larve des Schwammspinners.

3 FraRschaden an einer Eiche.

4 Ermittelte Schadstufen eines Eichen-

bestands aus Hyperspektralaufnahmen.



AbschlieBend wurden Handlungsempfehlungen zur Vorberei-
tung schneller, sicherer und umweltschonender MaRnahmen
zur Friherkennung und Pravention bzw. Bek&mpfung von
Kalamitatsfallen sowie zur Ubertragung der Algorithmen und
Vorgehensweisen auf andere Flachen und Kalamitétsfalle ab-
geleitet.

Auf der Grundlage der erhobenen forstlichen Parameter und
der durchgefiihrten Hyperspektral-Uberfliegungen konnten
verschiedene Schadbilder und eine groRe Bandbreite verschie-
dener Vitalitatsstufen erfolgreich aufgezeichnet werden und
standen fur die mathematische Modellierung und den Test der
entwickelten Modelle zur Verflgung. Speziell fur forstliche
Anwendungen wurden Algorithmen entwickelt, die in den
Hyperspektralbildern zunachst einzelne Baumkronen separie-
ren und anschlieRend anhand deren hyperspektraler Signatur
Aussagen zur Baumart, Vitalitat sowie zu biotischen und
abiotischen Stressfaktoren ableiten. So konnten durch das ent-
wickelte Verfahren u.a. fur Eichen eines Bestands in Sachsen-
Anhalt die Schadstufen fir einzelne Baume ermittelt werden.
Die Ergebnisse demonstrieren exemplarisch, welchen Mehr-
wert ein derartiges System fir die routinemaRige Verwendung
in der Forstwirtschaft bietet.

Die Realisierung eines zuverlassigen Diagnose- und Frihwarn-
instruments auf Basis hyperspektraler Messtechnik erfordert
weitere wissenschaftliche Arbeiten. Insbesondere ist eine
Validierung der entwickelten mathematischen Modelle er-
forderlich, die aufgrund der kurzen Projektlaufzeit zunéchst
nur auf Daten einer Saison basieren. Weitere Schwerpunkte
liegen u.a. in Entwicklungen zur Verbesserung der Aufnahme
der Hyperspektralbilder bei unterschiedlichen Wetter- und
Beleuchtungsbedingungen und in Méglichkeiten zur Bertick-
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sichtigung ergénzender Datenquellen (z. B. Meteorologie,
Phanologie) in den Auswertealgorithmen zur Erh6hung der
Genauigkeit und Zuverléssigkeit der Diagnoseverfahren.

ThiringenForst — Anstalt 6ffentlichen Rechts, Forstliches
Forschungs- und Kompetenzzentrum, Gotha

Kompetenzfeld Biosystems Engineering

Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

Telefon +49 391 4090-107 | Fax +49 391 4090-93-107
udo.seiffert@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Inf. Uwe Knauer
Telefon +49 391 4090-135 | Fax +49 391 4090-93-135
uwe.knauer@iff.fraunhofer.de

Geschaftsfeld Logistik- und Fabriksysteme

Dr.-Ing. Ina Ehrhardt

Telefon +49 391 4090-811 | Fax +49 391 4090-93-811
ina.ehrhardt@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Projekt »Erkennung stressbedingter Veranderungen des Vitalitats- und
Stoffwechselzustandes von spezifischen Baumarten auf Basis von Hyper-
spektralaufnahmen« wurde aus Mitteln des Ministeriums fur Landwirt-

schaft und Umwelt des Landes Sachsen-Anhalt finanziert. (Férderkenn-

zeichen A 02/2014)

SACHSEN-ANHALT

Ministerium fir
Landwirtechaft und Umwelt
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EFFIZIENTE NAHRUNGSMITTELPRODUKTION
MIT EDUKTEN AUS KRAFTWERKSANLAGEN

Die Holzbearbeitung Bralitz (HBB) betreibt ein holzgefeuertes
Heizkraftwerk zur Warme- und Stromversorgung. Die Anlage
wurde vom Fraunhofer IFF geplant und arbeitet mit der ORC
(Organic Rankine Cycle)-Technologie zur Stromerzeugung.
Die bei der Stromproduktion entstehende Warme wird im
Produktionsprozess zur Holztrocknung sowie zu Heizzwecken
genutzt. Da die Anlage mit Biomasse als Brennstoff arbeitet,
tragt der Prozess bereits im Rahmen der Strom- und Wéarme-
produktion zur Minderung der Treibhausgasemissionen bei.

Um die Anlage optimal unter emissionstechnischen und wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten zu nutzen, wird eine Betriebsart
am Auslegungspunkt der Stromerzeugung realisiert. Da die
dabei abzufuihrende Warme nicht vollstandig zu Produkti-
ons- und Heizzwecken eingesetzt werden kann, wurde am
Anlagenstandort zusatzlich eine Gewéachshausanlage errichtet,
um den Nutzungsgrad der Abwérme des Heizkraftwerks zu
erhohen. Fur einen effizienten Betrieb der Gewachshausanlage
mit méglichst schnellem Pflanzenwachstum und kurzen Rota-
tionsperioden ist zusatzlich zur Beheizung und ggf. Beleuch-
tung eine Wasser- und N&hrstoffzufuhr notwendig. Neben der
herkdmmlichen Néhrstoffzufuhr wird in Gewéchshausanlagen
zunehmend eine »Dlngung« mit CO, eingesetzt, d. h., das
Gasvolumen im Gewéchshaus wird mit Kohlendioxid angerei-
chert, das im Wachstumsprozess von den Pflanzen assimiliert
wird. Das CO, wird meist aus Flussiggastanks oder durch
Direkteinleitung von Abgas aus dem Betrieb von Gasbrennern
oder Gasmotor-Blockheizkraftwerken bereitgestellt. Beim
Einsatz von industriellem Fliissig-CO, fallen Kosten fur Bereit-
stellung und Transport an und es treten Gasverluste auf. Im
Bereich der Nahrungsguiterwirtschaft ist die Abgas-Direktein-
leitung unter Vermarktungs- und Qualitatssicherungsaspekten
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problematisch bei reiner Erdgasverbrennung und bei dem Ein-
satz von motorischen Abgasen und unzuldssig bei Kraftwerks-
abgasen. Ziel war es daher, mit einem Separationsverfahren
das im Abgas des Heizkraftwerks anfallende CO, abzutrennen
und fiir die Gewéchshausanlage nutzbar zu machen.

Die normale Kohlendioxidkonzentration betragt in der Umge-
bungsluft 320 bis 360 ppm (parts per million). Nach heutigen
Erfahrungen liegt die CO,-Konzentration fiir eine maximale
Assimilation bei 600 bis 1600 ppm je nach Pflanzenart. Im Ge-
wachshaus werden vorrangig Gurken und Paprika produziert,
bei denen das CO,-Optimum eher im oberen Bereich liegt.
Diese Gewachshausanlage mit einer Grundflache von 4,5 Hek-
tar hat unter Beachtung der Sonnenstunden und der Einstrah-
lungsintensitat einen zusatzlichen Jahresbedarf an CO, von
etwa 2000 Tonnen, da keine kinstliche Beleuchtung vorhanden
ist. Die CO,-Zielkonzentration variiert zudem je nach Jahreszeit
und wird in Abhangigkeit von der Sonneneinstrahlung geregelt
in die Zuluft dosiert. Das Gewachshaus ist in vier Segmente ein-
geteilt, in denen die Warmezufuhr und die CO,-Konzentration
separat optimal angepasst an die jeweilige Pflanzenart und den
Vegetationszustand eingestellt werden kénnen.

1 Gewsachshausanlage der

GBB Gartenbau Bralitz.

2 Steuerung des Aminwaschers.
3 Gasweiche und Kohlendioxid-

speicher.



Das Abgas des Heizkraftwerks weist eine CO,-Konzentration
von 10 bis 12 Vol. Prozent (bezogen auf feuchtes Rauchgas) mit
einem Abgasbetriebsvolumenstrom von ca. 20000 m3/h auf.
Damit steht ein CO,-Volumenstrom zur Verfugung, der fur die

Vollversorgung der Gewachshausanlage ausreichend ist. Die
Aufgabe der Abtrennungsanlage ist es, mit moglichst geringem
Energieaufwand und hoher Gasqualitat das CO, bereitzustellen.

Da der CO,-Volumenstrom an die Vegetationsbedingungen
angepasst geregelt werden muss, ist die Abtrennungsanlage
nur flr einen Rauchgasteilstrom ausgelegt und mit einem Gas-
speicher versehen. Damit sinken die Investitionskosten fiir die
kleinere Anlage. Zudem werden Betriebskosten gespart, da die
Anlage im Regellastbetrieb Giber 24 Stunden konstant betrieben
wird und Verluste durch Anfahr-, Abfahr- und Lastwechselpro-
zesse entfallen. Vor der eigentlichen Gasabtrennung wird fiir
den Rauchgasteilstrom eine Gasaufbereitung, bestehend aus
Schlauchfilter, Nasswéasche und Gaskiihlung, durchgeftihrt, um
hohe Standzeiten fur die Waschlosung zur CO,-Abtrennung zu
gewabhrleisten. Nach der Gasaufbereitung wird der Teilstrom
einer drucklosen Gaswaésche zugefuhrt. In der Kolonne mit
Fullkdrperpackung wird im Gegenstrom zum Gas eine Amin-
waschldsung zirkuliert, wodurch es zum intensiven Gas-Flissig-
keits-Kontakt kommt und das CO, aus dem Rauchgas von der
Waschlosung chemisorbiert wird. Der Kolonnenkopf ist mit
einem Wascher ausgeristet, um den austretenden Abgasstrom
zu kiihlen sowie gasformige Bestandteile zu kondensieren und
den Verlust der Waschlésung damit zu verringern. Die aus der
Kolonne abgefiihrte, mit CO, beladene Waschlésung wird in
einem Warmetauscher aufgeheizt und das CO, wird aus der
Waschlosung desorbiert. Die dafur bendtigte Warmeenergie
wird vom Heizkraftwerk bereitgestellt. In einem Gasabscheider
wird die regenerierte Waschlésung vom CO, getrennt und in
die Kolonne rezirkuliert, das CO, wird abgekuhlt und damit von
Wasserdampf befreit, ein luftgekihltes Ruickkihlwerk sorgt fur
entsprechende Warmeabfuhr. Das CO, wird dann von einer

Fraunhofer IFF

Gasweiche je nach Bedarf in das Gewdchshaus oder in einen
Tragluft-Gasspeicher geleitet. Zur Gewahrleistung der Gasquali-
tét ist in der CO,-Zufuhrungsleitung ein Aktivkohlefilter einge-
baut, um eventuelle Fremdbestandteile zu adsorbieren.
Zusatzlich wurde das Gesamtanlagenkonzept mit einem

2000 m3-Warmwasserspeicher ausgeristet, um eine optimale
Warmenutzung im Regellastbetrieb des Heizkraftwerks bei
schwankendem Gewaéachshaus-Warmebedarf zu gewahrleisten
und Betriebsunterbrechungen zu vermeiden.

Bei optimaler Abstimmung der Wasser-, Nahrstoff- und War-
mezufuhr wird mit der CO,-Diingung eine Ertragssteigerung
um bis zu 20 Prozent erreicht. Das vorgestellte Gesamtanla-
genkonzept stellt eine optimale Verringerung des CO,-Aus-
stoRes durch die Kombination von Biomassekraftwerk und
Uberproportionaler CO,-Assimilation bei der Nahrungsguter-
produktion dar.

Ansprechpartner im Geschéaftsfeld
Prozess- und Anlagentechnik

Dr.-Ing. Matthias Gohla
Telefon +49 391 4090-361 | Fax +49 391 4090-93-361
matthias.gohla@iff.fraunhofer.de
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REZEPTURSTEUERUNG ZUR GRANULATION
VON KOHLENSTOFF- UND METALLSTAUBEN

In Kooperation mit der Pergande GmbH in Weiandt-Golzau
und im Rahmen der Forschungsarbeiten des Regionalen
Wachstumskerns fur Wirbelschicht- und Granuliertechnik
(WIGRATEC) wurde ein Laborgranulator entwickelt, der bezlg-
lich der Konstruktion, des Funktionsumfangs, der Flexibilitat
und der innovativen Bedienbarkeit neue MaRstébe im Bereich
der Granuliertechnik setzt. Auf der Ausstellungstagung
»ACHEMA, der weltweit groRten Messe der Prozessindustrie
fur chemische Technik, Verfahrenstechnik und Biotechnologie,
konnte die Schunk Kohlenstofftechnik GmbH fir den Einsatz
der Anlage in ihrem Unternehmen als Endanwender gewon-
nen werden.

Die Schunk Kohlenstofftechnik GmbH stellt hochqualitative
Produkte und Bauteile aus Sintermetall her. Fir die Produk-
tion werden Mischungen aus Kohlenstoff- und Metallstauben
verwendet. Diese Stdube weisen naturgemaf im Ausgangs-
zustand unzureichende flieRfahige Eigenschaften auf. Die
sogenannte Schitt- und Rieselfahigkeit ist jedoch wichtig, um
wahrend des Herstellungsprozesses die Sintermetallformen
vollstandig und gleichméRig zu beflllen und um UberméaRige
Staubbelastungen zu vermeiden. Aus diesen Griinden ist die
Granulation der Ausgangsstoffe unumgéanglich.

Die Abteilung »Forschung und Entwicklung« der Schunk
Kohlenstofftechnik GmbH unter der Leitung von Dr. Giinter
Rinn erprobt neue Sintermetall-Mischungen. Dafur werden
mit dem Laborgranulator kleine Mengen Granulat produziert,
um diese im nachsten Schritt fiir Parameterstudien hinsicht-
lich der Zusammensetzung des Granulats, der notwendigen
Bindermenge und der Optimierung der Betriebsparameter
einzusetzen.
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Die Leistung des Fraunhofer IFF umfasste die softwaretechni-
sche Integration sowie die Priifung der Implementierbarkeit
der Anforderungsvorgaben des Anwenders in die Programm-
struktur der Speicherprogrammierbaren Steuerung und der
Prozessvisualisierung. Die Realisierung sollte ausschlielich
unter Zuhilfenahme der Basisfunktionen in das vorhandene
Siemens SIMATIC basierte Automatisierungssystem erfolgen
und ausdriicklich ohne zusatzliche, kostenintensive, lizenz-
pflichtige Batch-Software-Optionen auskommen.

Die urspriingliche fur die einstufige Wirbelschichtgranulation
im Batchbetrieb ausgelegte Rezeptursteuerung bestand aus
den vier Basisschritten: Vorwarmen, Spriihen, Trocknen und
Kihlen. Die Eingabe der Soll-Werte fur die einzelnen Anlagen-
aggregate sowie die Vorgabe der Zeit fur die Abarbeitung der
jeweiligen Rezeptphase erfolgte schrittspezifisch.

Fur einen moglichst flexiblen, mehrstufigen Versuchs- und
Produktionsbetrieb musste diese starre Struktur aufgebrochen
und in eine frei parametrierbare, funktionale Struktur gewan-
delt werden.

1 Laborgranulator der Pergande GmbH.
2 Prozessbilder der Granulatorsteuerung (I.)

und der Rezeptursteuerung (r.).



Vor diesem Hintergrund und in enger Zusammenarbeit mit der
Schunk Kohlenstofftechnik GmbH wurden nach Analyse der
anlagenspezifischen Eigenschaften die Anzahl der moglichen
Rezepturschritte erhéht und die Anlagenparameter in Prozess-
und Ubergangsparameter aufgeteilt.

Die Prozessparameter beziehen sich auf die ansteuerbaren
Aggregate, wie Ventilator, Heizer, Pumpe, Dusenluft und
Prozessfilter. Die Ubergangsparameter werden im direkten Zu-
sammenhang mit den real verfugbaren Sensorwerten betrach-
tet. Hier werden z.B. Grenzwerte flr die Produkttemperatur,
die Abluftfeuchte oder die eingedliste Menge an Granulier-
flussigkeit parametriert, bei deren Erreichen die Anlage in

den néchsten Rezepturschritt Gberfiihrt wird. Die Parameter
kénnen zudem mit spezifischen Min-/Max-Toleranzgrenzen
erganzt werden.

Eine programminterne Prifung auf Plausibilitdt (Handshake)
erfolgt nicht nur fur die geschriebenen Parameter, sondern
auch fir die zu erwartende Reaktion der Anlage auf Parame-
teranderungen. Bei Verletzung der Toleranzgrenzen werden
dem Bediener Uber eine Meldungsausgabe Informationen zum
Anlagenzustand bereitgestellt. Hier kann nachfolgend anhand
eines Online-Programmstatus eine konkrete Analyse erfolgen.
Zudem hat der Bediener die Mdglichkeit, bei Bedarf unmittel-
bar in den Prozess Uber eine Parameter- oder Rezeptanderung
eingreifen zu kénnen bzw. per Mausklick die Anlage in den
nachfolgenden Rezepturschritt zu Uberfiihren. Die Rezepte
kénnen mit den erstellten Prozessbildern im Visualisierungs-
system parametriert, editiert und auf Programmspeicherplét-
zen gesichert werden.

Ergebnisse und Nutzen

Mit der vorliegenden Lésung zur automatischen Abarbeitung
von frei parametrierbaren Verfahrensablaufen zur Produktion
eines Granulats aus pulverférmigen Ausgangsstoffen kdnnen
komplexe, vom Startmaterial und Suspension abhéngige
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Rezepturen entwickelt, optimiert und deren Funktionalitat
nachweisbar verifiziert werden. Durch die innovierte Rezep-
tursteuerung wird der Endanwender in die Lage versetzt,
mehrstufige Wirbelschichtgranulationsprozesse selbsttatig
abarbeiten zu lassen. Nicht zuletzt kann die entwickelte Soft-
warelésung an grol3technischen Produktionsanlagen imple-
mentiert und nachhaltig verwertet werden.

Ausblick

Im Kontext zu Industrie 4.0 kann der Pergande-Laborgranula-
tor mit diesem Software-Update sowie den projektbezogenen
implementierten Anlagenmodifikationen beziiglich hochspe-
zieller, kundenspezifischer und kleinster LosgréRRen fur die Auf-
tragsproduktionen von Klein- und Kleinstchargen eingesetzt
werden. Zukiinftige Planungen beinhalten die Erweiterung der
Granulationsanlage mit intelligenten verfahrenstechnischen
Modulen, z.B. zur Prozesswarmertckgewinnung, Klassierung
oder Enstaubung, nach dem von der WAGO Kontakttechnik
GmbH & Co. KG entwickelten DIMA (Dezentrale Intelligenz fur
Modulare Anlagen)-Konzept.

Projektpartner

Pergande GmbH, WeilRandt-Golzau; Schunk Kohlenstoff-
technik GmbH, Heuchelheim

Ansprechpartner im Geschéaftsfeld

Prozess- und Anlagentechnik

Dipl.-Ing. (FH) André Pomraenke

Telefon +49 391 4090-369 | Fax +49 391 4090-93-369
andre.pomraenke@iff.fraunhofer.de
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EFFIZIENTE NUTZUNG VON ABWARME AUS
EINEM SALZGEWINNUNGSPROZESS

Die K+S Kali GmbH mit Sitz in Kassel ist das fiihrende Unterneh-
men der Salzgewinnung in Deutschland. Der Werksstandort in
Zielitz ist innerhalb K+S ein sehr bedeutender Produktionsstand-
ort mit dem Fokus auf die Herstellung von Kalisalz (Diinger).
Dem daftir erforderlichen Grundlagenprozess der Flotation ge-
schuldet, mussen groRRe Energiemengen fir die Trocknung der
Produkte aufgewendet werden. Die Haupttrocknungsleistung
erbringen Trommeltrockner. Die einzelnen Trockner werden mit
je einer Gasturbine beheizt. Es handelt sich um zwei Gasturbi-
nen des Typs Solar Taurus 60 mit ca. 4500 Kilowatt elektrischer
Leistung und um eine kleinere Kawasaki M1A-13D mit ca.
1200 Kilowatt elektrischer Leistung. Die nach dem Bundes-Im-
missionsschutzgesetz (BImSchG) gereinigten Abgase verlassen
die Trockneranlagen mit ca.130 °C und werden tber einen 120
Meter hohen Schornstein an die Atmosphére abgegeben. Der
Gesamtvolumenstrom betragt ca. 100000 Bm3/h.

Der Schornstein ist ein gemauerter frei stehender Schorn-
stein (Baujahr 1970), der fiir eine Nassfahrweise ausgelegt
ist. Dazu war in der Vergangenheit direkt im Schornstein ein
Rauchgaswascher installiert. Daher hat der Schornstein eine
saurebestandige Innenréhre. Das ist fiir die zu betrachtende
Abwérmenutzung von Vorteil. Die Nassfahrweise wird heute
nicht mehr praktiziert.

Da der Abgasmassenstrom der Trockner mit ca. 130 °C einen
Verlustwarmestrom darstellt, ist die K+S Kali GmbH daran
interessiert, Nutzungsmaoglichkeiten dieses Warmestroms zu
untersuchen. Mehrere Hersteller bieten seit kurzem Kleinst-
ORC (Organic Rankine Cycle)-Turbinen am Markt an und
werben dafir, Niedertemperaturabwarme damit nutzen zu
kénnen.

50 Fraunhofer IFF Jahresbericht 2015

Die K+S Kali GmbH hat deshalb das Fraunhofer IFF mit einer
Studie zur Abwérmenutzung mittels ORC-Turbine zur Strom-
erzeugung beauftragt.

Um die Abgaswarmemenge einem ORC-System zuzufiihren,
muss ein Abhitzekessel in die Abgasleitung eingebaut werden.
Da der Abgaskanal zwischen dem Gebé&ude, in dem die Trock-
neranlage untergebracht ist, und dem Schornstein ca. 20 Me-
ter im Freien in einer Hohe von ca. 8 Metern verlauft, erscheint
die Nachriistung eines Abhitzekessels technisch machbar. Das
Fraunhofer IFF hat fir K+S eine Konzeption entwickelt, die
unter Verwendung marktiblicher Komponenten eine Nutzung
der im Trocknerabgas enthaltenen Abwarme zur Eigenstrom-
erzeugung ermaoglicht.

Bei ORC-Turbinen handelt es sich im Prinzip um Dampfturbi-
nen, die anstelle des bekannten Wasserdampfs ein syntheti-
sches Arbeitsmittel verwenden, das auf bestimmte Tempera-
turniveaus ausgelegt werden kann. So kénnen Arbeitsmittel
gefunden werden, die bei einer Temperatur von ca. 100 °C
und einem Druck von ca. 5 bar verdampfen. Dadurch wird
Stromerzeugung aus Abwérmestromen mit Temperaturen
kleiner 150 °C mdglich, die bis vor Kurzem noch nicht fur eine
Stromerzeugung genutzt werden konnten.

1 Die Nutzung von Produktionsabwé&rme
unterstutzt die Energieeffizienz des Werks.

2 Aufstellplan der technischen Anlage.

K+S Kali GmbH




Der Verdampfer der ORC-Anlagen wird indirekt beheizt. Dazu
ist ein sogenannter Zwischenkreis aufzubauen, in dem das
Warmetragermedium zirkuliert. Dieses hat die Aufgabe, die
im Trocknerabgas enthaltene Warme dem Verdampfer des
ORC-Prozesses zuzufiihren. Aufgrund des hier vorliegenden
Temperaturniveaus und der Anforderungen an die spéater
auszuwéhlende ORC-Turbine eignet sich herkémmliches
Heizungswarmwasser mit max. 105 °C Vorlauftemperatur als
Warmetréager.

Um die Abwarme der Trocknerabgase an das Warmetragerme-
dium zu Ubertragen, ist ein Abhitzekessel notwendig. Dieser
ist in die Abgasleitung einzubauen. Dazu ist der vorhandene
Kanal soweit zu entfernen, dass ein den Leistungsdaten an-
gepasster Warmeubertrager in die Abgasleitung eingebaut
werden kann. Die thermische Leistung wurde im vorliegen-
den Beispiel zu 921 Kilowatt ermittelt. Damit lasst sich ein
Standard-ORC-Modul mit 75 Kilowatt elektrischer Leistung
betreiben.

Vom Fraunhofer IFF wurden mittels einer umfassenden
Datenauswertung Betriebszustdnde der Gasturbinen- und
Trockneranlage klassiert und daraus Durchschnittswerte fur
die Leistungsberechnung und Anlagenkonfiguration gebil-
det. Die technischen Werte wurden als Vorgabewerte flr ein
Richtpreisangebot der Hauptkomponenten herangezogen,

um fur die gewahlte Anlagenkonfiguration eine Investitions-
kalkulation vornehmen zu kdnnen. Auf deren Basis wurde eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mittels Annuitatenmethode
durchgeftihrt. Die Anlagenkonfiguration wurde in Form eines
AnlagenflieBbilds und einer Aufstellungsplanung dargestellt.
K+S erhalt so Aufschluss Uber den zu erwartenden Platzbedarf
der Abwarmenutzung mittels ORC-Technologie am konkreten
Beispiel.
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Das angestrebte Konzept der Abwarmenutzung durch Strom-
erzeugung mittels ORC-Turbine kann fur die K+S Kali GmbH
nicht wirtschaftlich realisiert werden. Die Untersuchungen
des Fraunhofer IFF haben den erheblichen technischen und
finanziellen Aufwand deutlich aufgezeigt, der fir die Instal-
lation der konzipierten Anlagentechnik erforderlich ware.
Insbesondere durch die sehr hohen Investitionskosten ist eine
Wirtschaftlichkeit des Konzepts bei Weitem nicht darstellbar.
Das Fraunhofer IFF hat dartber hinaus auch die Kriterien
ermittelt, ab denen eine Wirtschaftlichkeit erreicht werden
kann und alternative Losungsvorschlédge aufgezeigt. So kann
die K+S Kali GmbH in wiederkehrenden Zeitabstdnden auf
Basis der vom Fraunhofer IFF erarbeiteten Grundlagen die
Wirtschaftlichkeit einer Abwérmenutzung im Werk Zielitz
Uberpriifen.

Ansprechpartner im Geschéaftsfeld
Prozess- und Anlagentechnik

Dipl.-Ing. Marcus Kégler
Telefon +49 391 4090-356 | Fax +49 391 4090-93-356
marcus.koegler@iff.fraunhofer.de
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REMANUFACTURING ALS »LEBENSRETTER«
FUR MASCHINEN UND ANLAGEN

Der Materialeinsatz heutiger Produktionen bildet mit
ca.50Prozent den gréfiten Kostenanteil. Moderne Instand-
haltungs- und auch Recyclingkonzepte zielen deshalb darauf
ab, den Produktlebenszyklus zu verlangern sowie kreislauf-
orientiert und optimiert zu gestalten, um den Primérressour-
ceneinsatz zu verringern und so effektiv Kostenvorteile zu
generieren. Wiederverwendungskonzepte (Remanufacturing)
verfolgen dabei das Ziel, einen erneuten funktionsbezogenen
bzw. -erhaltenden Einsatz der Produkte oder Bauteile nach
einer Aufarbeitung zu ermdglichen. Fertigungs-, ressourcen-
und investitionsintensive Bauteile und Produkte des Maschi-
nen- und Anlagenbaus sind besonders fur den Remanufac-
turing-Prozess pradestiniert und versprechen deshalb groRRes
Potenzial.

Ressourcenkreislaufe im Produktlebenszyklus.

Ramanufacturing

Fraunhofer IFF
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Den Rahmenbedingungen des Leitmarkts »Energie, Maschi-
nen- und Anlagenbau, Ressourceneffizienz« folgend, sollen die
Maschinen- und Anlagenbauer kleiner und mittlerer Unter-
nehmen (KMU) in Sachsen-Anhalt auf Basis des bestehenden
umfangreichen technischen Know-hows der Forschungsinstitute
und Transferpartner von neuen Leistungen eines Uberregionalen
Kompetenzzentrums profitieren. Es soll die industrielle Wieder-
aufarbeitung im Sinn des Remanufacturing von Produkten des
Maschinen- und Anlagenbaus nachfrageorientiert technologisch
und prozessorientiert vorantreiben und anwendungsorientierte
Forschungs- und Entwicklungs (FUE)-Leistungen fur Unterneh-
men erbringen. Die intelligenten vernetzten technischen Losun-
gen sollen zudem helfen, den Produkten Alleinstellungsmerk-
male und Zusatzservices zu verleihen, um die Marktstellung der
KMU zu festigen und Innovationsspriinge zu ermdglichen.

Im Rahmen des Innovationsclusters ER-WIN®, das die For-
schungsvorhaben zur Energie- und Ressourceneffizienz am
Fraunhofer IFF kanalisiert, wurden in den Gesprachen mit regio-
nalen Unternehmen die Kontakte intensiviert und erste Poten-
ziale im Austausch mit dem ZIM Nemo-Netzwerk »Industrial
Reman« identifiziert. Da es sich dabei um die ErschlieBung eines
neuen Markts mit neuen umfassenden Leistungen handelt,
wurde als vorbereitende MalRnahme eine differenzierte Markt-
und Stakeholder-Analyse durchgefiihrt. Diese sollte als Vorstu-
die dazu dienen, die technischen und 6konomischen Potenziale
fur das Technologiefeld »Remanufacturing« im Land Sachsen-
Anhalt zu eruieren und folgende Fragen zu beantworten:

1 Remanufacturing ist vor allem fir hochinvestive

Industriegiter ein lukratives Geschaftsmodell.



— Welche Hersteller mit welchen Produkten sind relevant?

— Welche praxisrelevanten Problemstellungen existieren?

— Welche Leistungsangebote kdnnen potenzielle Partner eines
Kompetenzzentrums fiir Remanufacturing erbringen bzw.
werden nachgefragt?

— Welche FuE-Arbeiten sind hierfir zu leisten?

Ein Team aus Ingenieuren, Wirtschaftsingenieuren und Tech-

nikern hat sich deshalb in der ersten Phase sowohl einer tech-

nischen als auch 6konomischen Analyse der Marktpotenziale

mittels Befragung gewidmet. Im Ergebnis sollen sich durch

das zu erwartende breit gefacherte Themenfeld viele, vor

allem technologische Fragestellungen ableiten lassen, die das

FuE-Potenzial eines Kompetenzzentrums »Remanufacturing«

in der zweiten Phase bestimmen werden. Des Weiteren wird

gleichermalien die strategische Ausrichtung des Wiederauf-

arbeitungszentrums davon beeinflusst werden und es wird die

wettbewerbsorientierte Entwicklung marktgerechter techno-

logieorientierter Leistungen herausstellen. Die Befragung hat

sich deshalb auf die Anforderungen eines aufarbeitungsfahi-

gen Produkts konzentriert und folgende Aspekte beleuchtet:

— ldentifizierbarkeit,

— Altteile-Informationen zur Wiederherstellung von Original-
Geometrien,

— Erstbefundung,

— Produktlebenszyklen und Modifikationen wahrend der
Nutzung,

— Funktionen im Gesamtsystem,

— Zuganglichkeit und Austauschbarkeit sowie

— Demontierbarkeit und Aufarbeitbarkeit.

Innerhalb der Befragung wurden folgende Aufgaben im Sinne
relevanter Forschungsfragen abgeleitet:

— Generierung von Demontage- und Montageprozeduren mit
Aufwandsabschatzung,

— intelligente Bauteilentwicklung und Integration von Sensorik
zur Uberwachung von Beanspruchungen, Zustandsverénde-
rungen und Abnutzungsgrenzen

— Bereitstellung von voreilenden Informationen fur die Pro-
zessplanung und -steuerung aus Tracking und Condition
Monitoring wahrend der Nutzung

— Entwicklung von Prifverfahren zur Bestimmung von Ober-
flachenbeschaffenheiten und Entwicklung von Technologien
zur Wiederherstellung von Original-Geometrien

tti Technologietransfer und Innovationsférderung Magdeburg
GmbH, Magdeburg

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Logistik- und Fabriksysteme

Dr.-Ing. Frank Ryll

Telefon +49 391 4090-413 | Fax +49 391 4090-93-413
frank.ryll@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Marc Kujath
Telefon +49 391 4090-328 | Fax +49 391 4090-93-328
marc.kujath@iff.fraunhofer.de

Forderung

Die Durchfiihrung der Potenzialanalyse wurde im Rahmen der Leitmarkt-
aktivitaten des Landes Sachsen-Anhalt durch das Ministerium fur Wissen-
schaft und Wirtschaft finanziert. (Forderkennzeichen: 72 REMAN P8/2015)

SACHSEN-ANHALT
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E3 — DIE PRODUKTION ENERGIEORIENTIERT

PLANEN UND STEUERN

Viele Unternehmen haben die Potenziale der Energiever-
brauchsreduktion erkannt und setzen MalRnahmen zur Energie-
effizienzsteigerung um. Sie beschrénken sich derzeit meist auf
einfache technologische MaRnahmen, wie z.B. dem Austausch
ineffizienter Pumpen. Darliber hinausgehende organisatorische
Maflinahmen bis hin zur Beriicksichtigung von Energieangebot
und -verbrauch bei der Produktionsplanung und -steuerung
(PPS) werden nur selten geplant und umgesetzt. Fir Unter-
nehmen, die einen hohen Anteil ihrer benétigten Energie tber
regenerative Energien selbst erzeugen, kdnnte es in Zukunft von
groBem Nutzen sein, Energieverbrduche und -kosten bei der
Produktionsplanung und -steuerung (PPS) zu berticksichtigen.
Da elektrische Speicher immer noch vergleichsweise teuer sind
und bei einem hohen Anfall erneuerbarer Energien die verfig-
bare Energie auch nur begrenzt aufnehmen kdnnen, ist es fur
Unternehmen sinnvoll, Produktionsschritte mit hohem Energie-
bedarf in Zeiten hoher Energieverfuigbarkeit zu legen.

Unternehmen, die zeitvariable Stromtarife einsetzen, stehen
vor einer ahnlichen Herausforderung. Zeitvariable Tarife wer-
den angeboten, um Anreize zu schaffen, die Energienachfrage
von Zeiten hoher Kosten fiir die Stromproduktion in Zeiten
geringer Produktionskosten zu verlagern. Je nach Tarifmodell
erhalten die Unternehmen mit einem Vorlauf von mehreren
Monaten, einem Tag oder wenigen Stunden Informationen
Uber die zukinftige Energiepreisentwicklung.

Diesen beiden Unternehmensgruppen gemein ist der Bedarf
an Konzepten, mit denen der eigene Energiebedarf an das
Energieangebot angepasst werden kann und die Auswirkun-
gen dieser Anpassungen auf die klassischen ZielgroRen der
PPS quantifiziert werden konnen.
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Im Rahmen des Leitprojekts »E3-Produktion« wurden bereits
durch das Fraunhofer IFF mdgliche Lésungsansétze erforscht.
Mit der entwickelten Pilot-Software »EoPP« (Energieoptimier-
te Produktionsplanung) ist es maglich, Produktionssysteme
mathematisch zu modellieren und unterschiedliche Strategien
zur Anpassung der Produktion an die Energieverfugbarkeit zu
vergleichen.

EoPP ermittelt das theoretische Potenzial der jeweiligen Strate-
gien. Dazu werden die Produktionsprozesse mit den jeweiligen
Parametern, wie Bearbeitungszeiten, Energieverbrauch und
Personaleinsatz, erfasst. Ebenso werden durch den Energiever-
sorger vorgegebene oder prognostizierte Energiepreise in die
Software integriert. Beriicksichtigt werden dabei sowohl die
Verwendung spezifischer Energietarife als auch die Nutzung
von eigenerzeugter Energie. Der Materialfluss wird tiber
Flusserhaltungsgleichungen beschrieben. Fir die Bewertung
der realisierbaren Produktionspléne erfolgt die Abbildung der
voraussichtlichen Kosten furr Personaleinsatz, der anfallenden
Produktionsbedarfe sowie auch eventueller Pnalen/Konven-
tionalstrafen.

Im Ergebnis entsteht ein gemischt-ganzzahliges lineares Opti-
mierungsproblem, das mit einem leistungsstarken Solver, wie
z.B. dem Programmsystem »CPLEX«, gelost werden kann.

1 Gewinnung von Industriemineralien
durch eine Schwimmagreiferanlage.

2 EoPP-Pilotsoftware im Einsatz.



Einer der ersten Anwender von EoPP ist ein Unternehmen,
das sich mit der Gewinnung, Aufbereitung und Veredelung
von Quarzsand befasst. Die Aufgabe bestand darin, zwei
unterschiedliche Produktionsstrategien in Abhangigkeit des
verfligbaren Energieangebots zu bewerten. Wéhrend die erste
Strategie auf die Minimierung der Lagerbestéande abzielte
(Lean-Strategie), sollten mit der zweiten Strategie die Energie-
kosten minimiert werden (energieorientierte Strategie). Die
Grundanforderung beider Strategien war die Erfiillung aller
Kundenbedarfe.

Der Prozess wurde inklusive der relevanten Parameter zu-nachst
mittels der Unified Modeling Language (UML) modelliert. Das
EoPP-Tool ist in der Lage, in UML-modellierte Prozesse direkt
durch eine Extensible Markup Language (XML)-Schnittstelle
einzulesen. Auf Basis des UML-Diagramms erfolgte die ma-
thematische Modellierung des Problems im EoPP-Tool. Dazu
wurde eine Zielfunktion aufgestellt, die Personal-, Lager- und
Energiekosten sowie die Bedarfsliicke (Differenz aus Kunden-
bedarf und tatséchlich produzierter Menge) berucksichtigte.
Die unterschiedlichen Produktionsstrategien wurden dabei
durch Wichtung der verschiedenen Kostenarten abgebildet.
Vereinfacht dargestellt, entspricht eine hohe Wichtung der
Lagerkosten der Lean-Strategie, wahrend eine hohe Wichtung
der Energiekosten flr eine energieorientierte Produktions-
strategie steht. Der Vergleich der beiden Strategien erfolgte
fr einen Referenztag mit einem prognostizierten Energie-
angebot.

Im konkreten Anwendungsfall konnten beide Strategien den
Kundenbedarf decken. Der Energiebedarf beider Strategien
war somit identisch. Signifikante Unterschiede bestehen
jedoch bei den Energiekosten. Da durch die Energieverfiig-
barkeitsprognose sehr giinstige Energiepreise im Zeitraum von
0:00 bis 5:00 Uhr vorausgesagt wurden, wurde bei der ener-
gieorientierten Strategie die Produktion in diesem Zeitraum
hochgefahren und auf Lager produziert.
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Im Ergebnis lagen die Energiekosten der energieorientierten
Strategie 24 Prozent unter den Energiekosten der bestands-
orientierten Strategie, der Bestand lag um 65 Prozent darii-
ber. Bei der ausschlieBlichen Betrachtung von Energie- und
Bestandskosten war fur den konkreten Anwendungsfall die
energieorientierte Strategie vorzuziehen.

Das beschriebene Beispiel zeigt, dass eine energieorientierte
Produktion sinnvoll sein kann. Derzeit begrenzende Restrik-
tionen sind Umweltauflagen, Schichtregime und begrenzte
Anlagenflexibiliat vor dem Hintergrund sinkender Energie-
kosten. Um mogliche unternehmenstibergreifende Potenziale
zu erschlieBen, werden derzeit Koordinationsmechanismen
von Energieangeboten und -bedarfen in Industrieparks unter-
sucht.

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Logistik- und Fabriksysteme

Dipl.-Ing. Holger Seidel

Telefon +49 391 4090-123 | Fax +49 391 4090-93-123
holger.seidel@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Robert Kummer M.A.
Telefon +49 391 4090-138 | Fax +49 391 4090-93-138
robert.kummer@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Math. Stefanie Kabelitz

Telefon +49 391 4090-124 | Fax +49 391 4090-93-124
stefanie.kabelitz@iff.fraunhofer.de
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SICHERE VERSORGUNG BEI UNFALLEN UND
PANNEN MIT ELEKTROAUTOS

Die Bundesregierung formulierte im November 2008 das Ziel,
die Anzahl zugelassener Elektrofahrzeuge in Deutschland bis
zum Jahr 2020 auf eine Million zu erhdhen.

Unter Elektrofahrzeugen werden in diesem Zusammenhang
Personenkraftwagen (Pkw) verstanden, die mit elektrischer
Energie als Gberwiegend genutzten Energietrager betrie-
ben werden. Im Gegensatz zu konventionell angetriebenen
Fahrzeugen wird bei Elektrofahrzeugen ein Hochvoltsystem
(Elektromotor, Leistungselektronik, Batterie etc.) mit einer
Spannungsebene von ca. 400 Volt eingesetzt.

Bei einem Fahrzeugdefekt oder bei einem Verkehrsunfall
ergeben sich durch die technischen Besonderheiten veran-
derte Anforderungen an die zu Hilfe gerufenen Pannen- und
Rettungsdienstleister. Dabei kdnnen sie auf neue Gefahren-
quellen treffen, wie z.B. Hochvoltkabel mit defekter Isolierung
und mechanisch beschadigte oder kurzgeschlossene Batterien,
fur deren Bewéltigung sie nicht uneingeschrénkt auf bewéhrte
Routinen und Algorithmen zuriickgreifen kénnen. Neue Vor-
gehensweisen und Werkzeuge werden benétigt, um erfolg-
reich und schnell auch in zeitkritischen Situationen reagieren
zu kdnnen.

Im Projekt »SafetE-Car« — Szenariengestitzte Entwicklung des
Dienstleistungssystems »Sichere Versorgung bei Unféllen und
Pannen mit Elektrofahrzeugen« werden die resultierenden
Anforderungen durch ein Konsortium, bestehend aus vier
Praxis- und drei Forschungspartnern, untersucht.
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Ziel des Verbundprojekts ist die umfassende und zugleich
nachhaltige Sensibilisierung und Aufklarung der zentralen
Akteure beim Umgang mit Elektrofahrzeugen bei nicht ge-
planten Betriebszustdnden. Dazu werden bestehende Arbeits-
prozesse des Pannen- und Rettungsdienstes in Workshops und
Experteninterviews aufgenommen, modelliert und analysiert.
Im Rahmen einer Auf3ensimulation werden die erhobenen
Prozesse verifiziert und die durch den Einsatz von Elektrofahr-
zeugen erforderlichen Anpassungsbedarfe identifiziert. Um
Ruckschlusse auf Einflussfaktoren und Entwicklungsperspekti-
ven der Dienstleistungen fir die Elektromobilitét aus Sicht von
Rettungsdienstleistern, Pannendienstleistern und der Bevol-
kerung ziehen zu kdnnen, erfolgt zudem die Konzeption und
Durchfiihrung quantitativer Untersuchungen. Ferner werden
im Rahmen von SafetE-Car Unterstiitzungssysteme entwickelt,
um zuklinftig eine sichere und wirtschaftliche Versorgung bei
Unféallen und Pannen mit Elektrofahrzeugen zu gewéhrleisten.

Die bisherigen Ergebnisse werden nachfolgend exemplarisch
fur Pannendienstleister vorgestellt. Wesentliche, aus dem Ein-
satz von Elektrofahrzeugen resultierende Anpassungsbedarfe
des Dienstleistungsprozesses bestehen in den Teilprozessen
der Datenaufnahme, Koordination sowie Durchfiihrung der
Pannenhilfe.

1 Pannensituation.
2 Pannenhelfer mit Elektroschutzhand-

schuhen und Isolationsmatte.



Bei der Datenaufnahme mussen beispielsweise Fragen nach
dem Status der Kontrollleuchten sowie nach auffalligen Ge-
richen in die Abfrageprozedur der Telefonzentrale tibernom-
men werden. Im Rahmen der Koordination kann die Auswahl
des geeigneten Pannendienstleisters nicht ausschlieBlich auf
Grundlage der rdumlichen Entfernung zum Pannenort getroffen
werden. Ebenso muissen die elektrofahrzeugspezifischen Quali-
fikationen (z.B. die Berufsgenossenschaftliche Information BGI
8686) sowie die technische Ausstattung beriicksichtigt werden.
Die eigentliche Durchfiihrung der Pannenhilfe erfordert sowohl
die Nutzung spezieller Ausriistung (z.B. Isolationsmatte, Schutz-
handschuhe und -helm) als auch zusétzliche Arbeitsschritte

wie die Prifung hinsichtlich thermischer Beschadigungen oder
Isolationsfehler des Hochvoltsystems.

Um zu ermitteln, inwieweit die Elektromobilitat bereits Eingang
in die tagliche Arbeit der Pannendienstleister gefunden hat,
wurden dazu u.a. deutschlandweit 325 Pannendienstleister
durch die Projektpartner ACE und assistance partner befragt.

Im Ergebnis zeigte sich, dass ein Drittel der befragten Unterneh-
men die Qualifikation BGI 8686 (Qualifizierung fiir Arbeiten an
Fahrzeugen mit Hochvoltsystemen) besitzt. Gut 60 Prozent ha-
ben bereits eine Pannendienstleistung an einem Elektrofahrzeug
durchgefuhrt, wobei lediglich in 9 Prozent der Félle das Hoch-
voltsystem Ausldser der Panne war. Trotzdem investieren fast
alle befragten Unternehmen in die Qualifikation der Mitarbeiter
und in spezifische technische Ausriistung oder planen diese
Investitionen. Hinsichtlich méglicher Malnahmen zur Verbes-
serung des Dienstleistungsprozesses fanden eine automatische
Informationsiibermittlung (z.B. Fahrzeugtyp), benutzerfreund-
lichere Trennschalter sowie die einheitliche Kennzeichnung der
Elektrofahrzeuge bei fast allen Befragten Zuspruch.

Im ersten Halbjahr 2016 wird eine Befragung der (potenziel-
len) Nutzer von E-Autos den Sachverhalt aus einem anderen
Blickwinkel beleuchten. Es stehen die Erwartungen und

Befurchtungen der Nutzer im Hinblick auf Veranderungen

im StraRenverkehr durch eine zunehmende Elektromobilitat
im Vordergrund. Zudem wird ein Assistenzsystem entwickelt,
das Pannenhelfern durch die Bereitstellung kontextbezogener
Informationen, z.B. tber die fahrzeugspezifische Lage der
Hochvoltkomponenten, am Einsatzort untersttitzen soll.

DRK Rettungsdienst Mittelhessen gGmbH, Marburg; assistance
partner GmbH & Co. KG, Miinchen; ACE Auto Club Europa

e. V., Berlin; DEKRA Akademie GmbH, Stuttgart; Institut fur
Arbeitswissenschaft IAW sowie das Aachener interdisziplinare
Trainingszentrum fur medizinische Ausbildung — AIXTRA der
RWTH Aachen University, Aachen

Ansprechpartner im Geschéaftsfeld

Logistik- und Fabriksysteme

Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Robert Kummer M.A.

Telefon +49 391 4090-138 | Fax +49 391 4090-93-138
robert.kummer@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Phys. Bastian Sander M.Sc.
Telefon +49 391 4090-322 | Fax +49 391 4090-93-322
bastian.sander@iff.fraunhofer.de

Forderung
Das Projekt »SafetE-Car« wurde aus Mitteln des Bundesministeriums
flr Bildung und Forschung (BMBF) finanziert. (Forderkennzeichen

01FE13010/E)

GEFIRDERT WOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung
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HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN ZU FORST-
LICHEN ZERTIFIZIERUNGSSYSTEMEN

Die Zertifizierung eines Waldes und seiner Produkte ist ein
Instrument, um wichtige Nachhaltigkeitsstandards im Forst

und der ihm nachgelagerten Holzwirtschaft zu garantieren.

Im Ergebnis eines Zertifizierungsprozesses werden Produkte

aus wirtschaftlich-, sozial- und 6kologisch nachhaltig bewirt-
schafteten Waldern und Unternehmen, die nach forstlichen
Standards handeln, mit einem Zertifikat gekennzeichnet. Die
Zertifizierungssysteme erfassen nicht nur die erzeugten Produk-
te, sondern auch das unternehmerische Handeln der Akteure
entlang der Bereitstellungskette Holz (Chain of Custody). Heute
existieren flr eine solche Zertifizierung verschiedene Systeme
mit unterschiedlichen Standards, wie FSC, PEFC, DFSZ, KFP,
KUQS und RAL). Aufgrund der Vielfalt und Komplexitat dieser
Standards steigt die Verunsicherung bei den Akteuren (Wald-
eigentlimer, Forstbetriebe, Dienstleister und Endverbraucher)
und die Konkurrenz unter den Zertifizierungssystemen hinsicht-
lich Preis, Leistungsumfang und Aufwand. Obgleich die forstli-
che Zertifizierung ein in der Branche anerkanntes Instrument ist,
um Nachhaltigkeit in Forst und Holzwirtschaft zu garantieren, ist
der Zertifizierungsgrad im Land Sachsen-Anhalt relativ gering.

Die regionalen Akteure des Clusters Forst-Holz formulierten
daher vor dem Hintergrund gemeinsamer Bemiihungen um
den Klimaschutz den Bedarf, die Wirkung der forstlichen Zerti-
fizierung auf verschiedenen Ebenen (betrieblich, Giberbetrieb-
lich) zu untersuchen, deren fordernde und hemmende Fakto-
ren zu ermitteln und entsprechende Handlungsempfehlungen
und -hilfen anzubieten. Die Ergebnisse des Projekts kbnnen
einen Beitrag leisten, die Zertifizierung der Chain of Custody
Forst-Holz in Sachsen-Anhalt im Kontext der Bestrebungen
um eine Verbesserung des Klimaschutzes, der Schonung der
natlirlichen Ressourcen und der CO,-Bindung voranzubringen.
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Das Projekt »Vergleich forstlicher Zertifizierungssysteme« zielte
auf die Erarbeitung von Ansétzen zur Uberwindung der darge-
stellten Problem- und Bedarfslagen ab sowie auf die Erarbei-
tung und Ableitung entsprechender Handlungsempfehlungen
und Hilfsmittel fiir Akteure verschiedener Entscheidungsebe-
nen. Im Mittelpunkt der Untersuchung stand eine (zertifizie-
rungssystem)-neutrale Erhebung bei und mit Beteiligten, eine
Analyse und Bewertung der den Ausbau der Zertifizierung
fordernden und hemmenden Faktoren sowie die Darstellung
und Gegendiberstellung von Leistungsangeboten einzelner
Systeme. Im Rahmen des Projekts wurde, basierend auf den
verschiedenen empirischen Erhebungen (Expertengespréache,
leitfadengestutzte Interviews, moderierte Workshops, Brain-
storming-Prozesse, postalische Befragung, Auswertung von
Sekundarliteratur), die mit Unterstutzung von Stakeholdern

in Sachsen-Anhalt sowie unter Einbindung regionaler Akteure
durchgefiihrt wurden, die Basis fuir eine neutrale (nichtforst-
liche) Gegenuberstellung und Bewertung forstlicher Zertifizie-
rungssysteme geschaffen.

Zunéachst wurden Meinungen unterschiedlicher Zielgruppen
zu den fordernden und hemmenden Faktoren erhoben und zu
Thesen zusammengefasst. Eine darauf aufbauende postalische
Befragung diente der Evaluierung des Meinungsbilds und

der Thesen. In vertieften Interviews wurden vor allem Auf-
wand-Nutzen-Effekte der forstlichen Zertifizierung erhoben.
Begleitend erfolgten Dokumentenvergleiche und ergénzende

1 Buchenwald.
2 Waldarbeit mit einem Harvester.

3 Holzprodukte fir Industrie und Handel.



Befragungen der Systemtrager, Zertifizierungsstellen und

Auditoren. Die Erhebungen stiitzten sich dabei auf Sachinfor-
mationen und Meinungen zertifizierter und nicht-zertifizierter
Betriebe sowie auf Sach- und Fachinformationen der Zerti-
fikats- und Zertifizierungsanbieter, um die gesamte Bandbreite
der Herausforderungen beztiglich der forstlichen Zertifizierung
sowie die Pro- und Contra-Argumente in ihrer Vielfalt zu er-
Ortern und darzustellen.

Die im Rahmen des Projekts ermittelten hemmenden Faktoren
zum Auf- und Ausbau der Zertifizierung und deren Ursachen
liegen im Wesentlichen in den:

— widerspruchlichen Interessen und Erwartungen, die sowohl
auf politischer und gesellschaftlicher als auch auf einzelbe-
trieblicher Ebene vorhanden sind,

— »Unklarheiten« und Intransparenzen in der internen und
externen Kommunikation zu den Zielen und Wirkungen der
Zertifizierung,

— verdnderten Rahmenbedingungen (gegenlber der ur-
sprunglichen Motivation) der Zertifizierungssysteme,
unter denen die Zertifizierung heute stattfindet, d. h. den
aktuellen und kuinftigen politischen Erfordernissen und ge-
sellschaftlichen Anspriichen an Waldentwicklung, -nutzung
und -produkte sowie

— im Rahmen der kontinuierlichen (Weiter-) Entwicklung der
Systeme stetig gestiegenen Anforderungen auf nationaler
Ebene, die sowohl liber die im internationalen Maf3stab
gulltigen Forderungen als auch tber die Vorgaben des gefor-
derten, allgemein giltigen »Rechtsrahmens« auf nationaler
Ebene hinausgehen.

Die Ergebnisse umfassen bewertungsneutrale Darstellungen
zu den forstlichen Zertifizierungssystemen, Aussagen zu Auf-
wand-Nutzen-Relationen der Zertifizierung sowie Handlungs-
empfehlungen und -hilfen. Die im Rahmen der Untersuchung
aufgezeigten Verbesserungspotenziale gehen auf diejenigen

Handlungsoptionen ein, die im Zusammenwirken aller Akteu-
re, d. h. der zertifizierten Betriebe, der Systemtrager, Zertifizie-
rungsstellen sowie der Stakeholder und Entscheidungstrager
im Umfeld der Holz- und Forstwirtschaft zu einer erhéhten
Akzeptanz forstlicher Zertifizierungsprozesse einerseits und
einer verbesserten (gesellschaftlichen und politischen) Wahr-
nehmung der Leistungen und Herausforderungen der Branche
andererseits beitragen kénnen. Der Bericht ist auf der Inter-
netseite des Ministeriums fur Landwirtschaft und Umwelt
Sachsen-Anhalt publiziert und abrufbar:

www.mlu.sachsen-anhalt.de/themen/forst-jagd-fischerei/
forstwirtschaft-in-sachsen-anhalt/Waldbewirtschaftung/

In die Bearbeitung des Projekts wurde eine Vielzahl assoziierter
Partner aus dem Cluster Forst-Holz einbezogen.

Ansprechpartner im Geschéaftsfeld

Logistik- und Fabriksysteme

Dr.-Ing. Ina Ehrhardt

Telefon +49 391 4090-811 | Fax +49 391 4090-93-811
ina.ehrhardt@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Projekt »FZ4CoC« wurde im Rahmen des Programms »Sachsen-Anhalt
Klima« durch das Ministerium fir Landwirtschaft und Umwelt Sachsen-
Anhalt aus den Europaischen Fonds fir regionale Entwicklung der Euro-

paischen Kommission (EFRE) gefordert. (Férderkennzeichen 5702260008)

s

SACHSEN-ANHALT

Europdische Kommission

Europlilscher Fonds
fiir regionale Entwicklung
INVESTITION IN IHRE ZUKUNFT
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PORTAL FUR ANLAGENBAUSTELLEN LIEFERT
JEDERZEIT GESICHERTE INFORMATIONEN

Anlagenbauer haben auf ihren Baustellen generell die Aufga-
be, zwischengelagerte Teile den Lieferungen, Bestellungen und
aktuellen Montageplanen zuzuordnen. Bei der Umsetzung
eines bestimmten Montageschritts muss das Vorhandensein
bendétigter Teile zur richtigen Zeit und in der richtigen Menge
am Montageort sichergestellt sein. Einige Fertigungs- oder
Lieferfehler werden erst wahrend der Umsetzung eines Mon-
tageschritts erkennbar. Sowohl zu friihe als auch verspatete
Lieferungen und von der Bestellung abweichende Mengen
treten auf. Unter Baustellenbedingungen kann nicht immer
eine korrekte Vereinnahmung und detailliert dokumentierte
Einlagerung von Teilen und Baugruppen im Zwischenlager
vorausgesetzt werden.

Bei Abweichungen, die sich wahrend der Montagevorbe-
reitung oder -durchfilhrung offenbaren, muss der Bauleiter
Uber den weiteren Ablauf des Montageschritts entscheiden.
Entscheidungen des Verantwortlichen fallen bei der Vorberei-
tung eines Montageschritts auf der Baustelle auch auf Basis
gesicherter Detailinformationen zur Verfiigbarkeit benétigter
Teile und Ressourcen zum Ausflihrungszeitpunkt.

Die IT-Unterstiitzung fir den Bauleiter ist fir operative Auf-
gaben meist nicht durchgéngig und ausreichend funktional
vorhanden. Bauleiter helfen sich pragmatisch mit Standard-
Office-Programmen. Haufig werden einfache Sortier- und
Suchfunktionen von Tabellenkalkulation oder Textverarbeitung
benutzt, um die komplexe Organisation der Zwischenlagerung
von Teilen auf der Baustelle mit IT zu unterstitzen.
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Informationen Gber Zusammenhénge zwischen Montage-
planen, Zeichnungen und Konstruktionsstiicklisten mit Bestel-
lungen, Lieferungen und Packlisten aus Einkauf und Versand
oder Fertigungsdaten aus der Produktion sind fiir den Bauleiter
wertvoll, aber oft nur schwer zu erlangen. Detailfragen kénnen
haufig nur im telefonischen Kontakt mit Konstruktion, Einkauf,
Fertigung und Versand des Stammhauses oder der Zulieferer mit
Hilfe von Inhouse-Mitarbeitern beantwortet werden, denn jeder
Unternehmensbereich strukturiert die zur Montage vorliegen-
den Bauteile nach den fur seine Aufgabe am besten passen-
den Kriterien. So verwendet die Konstruktion fur die zusam-
menhéangende Darstellung der Teile einer Anlage Zeichnungen,
Zeichnungspositionen und Stticklisten, konstruierte Kompo-
nenten werden projekttibergreifend wiederverwendet. Fir
den Einkauf ist die Bildung groRer Bestellmengen auch tber
Projektgrenzen hinweg anstrebenswert, ein einzelnes Projekt
stellt sich in Form von zugehorigen Auftragen, Auftrags-
positionen und Lieferanten dar. Die Logistik teilt die Anlage
dagegen fur den Transport in Lieferungen und Packstiicke fur
ein Projekt auf, es werden Liefer- und Fertigstellungstermine
und Montageabrufe berticksichtigt. Detaillierte fach- und auf-
gabenspezifische Anlagenmodelle spiegeln die Anforderungen
ihrer Anwender und der eingesetzten Werkzeuge wider und
stehen auf Unternehmensebene in klar definierten Beziehun-
gen. Es existiert nur eine unzureichende Schnittstelle, durch
welche die Bauleiter auf die vorhandenen Informationen im
Unternehmen zugreifen kdnnen.

FAM-Aufbereitungsanlage fir einen

Tagebau in Chile.



Aufbau eines projektbezogenen Informationsportals
fur den Bauleiter vor Ort

Um die Prozesse auf den Baustellen besser als bisher zu unter-
stlitzen, hat die FAM Férderanlagenbau Magdeburg GmbH
zusammen mit dem Fraunhofer IFF eine Webanwendung
entwickelt, die in einer konsolidierten Datensicht auf Basis des
Projektstrukturplans, die Zeichnungsstruktur und die Packlisten
von Lieferungen der Zulieferer und der Eigenfertigung vereint
und fiir die Beantwortung der Fragestellungen des Bauleiters
auf der Baustelle aufbereitet. Projektbezogene Daten werden
aus den IT-Systemen von Konstruktion, Einkauf, Fertigung und
Logistik importiert und strukturell verbunden.

Die Webanwendung bietet eine flexible und aufgabenbezogene
Recherchemoglichkeit innerhalb der auf der Baustelle zwi-
schengelagerten Bauteile und bildet die bisher fehlende Briicke
zwischen den auf der Baustelle eingesetzten Konstruktions- und
Montageplanen und den mit den zu verbauenden Teilen ver-
bundenen Lieferdaten. Der Bauleiter kann zu jedem Zeitpunkt
nachvollziehen, ob das in einer Zeichnungsposition dargestellte
Bauteil bereits angeliefert oder ob es vom Lieferanten versendet
wurde. Er kann zu einem vorliegenden Bauteil ermitteln, auf
welcher Zeichnung es im Zusammenhang mit weiteren Bautei-
len dargestellt ist und wo es im Montageplan erscheint.

Zu den Bauteilen konnen zusétzliche Informationen, z.B. zum
Anlieferungs- oder Montagetermin, auf der Baustelle erfasst
und abgerufen werden. Damit ist ein Track & Trace der Teile
auf der Baustelle bis hin zur Abnahme der verbauten Teile
durch den Kunden mdglich. Zu jedem Bauteil konnen zu
Dokumentationszwecken zusétzlich Dateien, z.B. Fotos bei
Transportschaden, abgelegt werden.

Wenigerer Aufwand fur Recherche, Suche und
Dokumentation und bei der Erfassung von Packlisten
Der Hauptnutzen des Informationsportals besteht in der Unter-
stiitzung der Prozesse auf der Anlagenbaustelle. Fiir den Bau-
leiter werden Informationsrecherche-, Such- und Wartezeiten
reduziert. Er ist zu jedem Zeitpunkt Uber den Status der aktuell
eingelagerten und bearbeiteten Bauteile und deren Aufent-
haltsort auskunftsfahig. Ruckfragen durch die eigene Einkaufs-
abteilung, durch Lieferanten oder Kunden kénnen sicherer
beantwortet werden. Falschteile und Fehllieferungen werden
schneller erkannt.

Die bisher manuell durchgefiihrten Korrekturen der von den
Lieferanten Ubermittelten Packlisten durch Sachbearbeiter und
das Ubertragen von gedruckten Lieferantendaten in elektroni-
sche Form wurden merklich reduziert. Inkonsistenzen werden
durch die Importfunktion der Webanwendung erkannt und
zusammen mit detaillierten Hinweisen auf die Fehlerquelle an-
gezeigt, sodass ein Sachbearbeiter sie entsprechend korrigieren
kann. Die Kommunikation mit den Lieferanten ist aus Sicht des
Unternehmens sicherer als in der Vergangenheit.

FAM Magdeburger Férderanlagen und Baumaschinen GmbH,
Magdeburg

Ansprechpartner im Kompetenzfeld
Materialflusstechnik und -systeme
Dipl.-Inf. Bernd Gebert

Telefon +49 391 4090-412
bernd.gebert@iff.fraunhofer.de
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Motivation — die Landwirtschaft im Wandel

Durch Klimaverdnderungen, das Bevolkerungswachstum und
weitere Faktoren dndern sich weltweit die Bedingungen, unter
denen Landwirtschaft erfolgreich betrieben werden kann. Eine
Maoglichkeit, um daraus resultierenden Herausforderungen
gerecht zu werden, ist die Zlichtung neuer Pflanzensorten,

die z.B. besser an bestimmte Umweltbedingungen angepasst
sind, die Resistenzen gegen bestimmte Krankheitserreger
oder Parasiten besitzen oder die unter gleichen Bedingungen
héhere Ertrage als andere Sorten liefern. Egal, ob die Pflan-
zenzlichtung auf klassischen Methoden wie der Kreuzung
existierender Sorten oder gentechnischen Veranderungen des
Erbguts basiert, der Erfolg wird erst anhand des Ph&notyps
und durch den Vergleich mit anderen Sorten unter gleichen
Bedingungen messbar.

Da mit Blick auf das Zuichtungsziel nicht jede Kreuzung oder
Veranderung automatisch zu einem guten Ergebnis flhrt,

ist eine Vielzahl von Experimenten im Gewachshaus oder im
Feldversuch notwendig. Die objektive Bewertung des Erfolgs
erfordert aufwendige und kostenintensive Laboruntersuchun-
gen. Aufwand und Kosten begrenzen wiederum die Zahl der
durchgefihrten Experimente und verldngern so die Zeitspan-
ne, die fur die Zuchtung neuer Sorten erforderlich ist.

In Zusammenarbeit mit den renommierten Pflanzenfor-
schungszentren der University of Adelaide und dem Leibniz-
Institut fur Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK)
Gatersleben wurde vom Fraunhofer IFF deshalb ein optisches
Bewertungsverfahren entwickelt und getestet, das in Zukunft
die Zahl der notwendigen Laboruntersuchungen reduzieren
oder Uberflissig machen soll. Den Ziichtungserfolg schnell

zu bewerten und damit erfolgreich erscheinende Ziichtungen
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frihzeitig zu erkennen, ermdglicht es Saatgutzichtern, schnel-
ler auf die sich &ndernden Bedingungen durch Bereitstellung
neuer, besser angepasster Sorten zu reagieren. Im Rahmen
des Projekts konzentrierten sich die Arbeiten zunéchst auf die
Erfassung der genetischen Diversitat von Gerste.

Internationale Kooperation

Dass mit der University of Adelaide eine australische For-
schungseinrichtung an der Entwicklung des Verfahrens be-
teiligt ist, spiegelt zum einen die grofRRe internationale Relevanz
der zu I6senden Aufgabe wider, und zum anderen bietet das
an dieser Universitat angesiedelte Forschungszentrum »The
Plant Accelerator« eine weltweit einzigartige Plattform fur die
durchzufiihrenden biologischen Experimente. Insbesondere in
Australien erfordern das trockene Klima sowie durch intensive
Landwirtschaft sehr salzhaltige Boden die Entwicklung speziell
angepasster Kulturpflanzen. Mit The Plant Accelerator wurde
ein automatisiertes Gewachshaus geschaffen, das Hochdurch-
satzexperimente, vollautomatische Anzucht und begleitende
Phanotypisierung der Pflanzen wahrend ihres gesamten Ent-
wicklungszyklus ermdglicht.

Visualisierung einer hyperspektralen
Aufnahme einer Gerstenahre.

Teil der Population an Gerstenpflanzen,
die im Projekt verwendet worden sind.

Hyperspektraler Messplatz, aufgebaut
im Gewachshaus des Forschungszentrums

The Plant Accelerator.



Fur die Dauer des Projekts wurde von Mitarbeitern des Fraun-
hofer IFF am The Plant Accelerator ein hyperspektraler Mess-
platz aufgebaut und betrieben. Dabei wurden zwei Hyper-
spektralkameras des norwegischen Herstellers Norsk Elektro
Optikk eingesetzt, die gemeinsam den Wellenl&ngenbereich
von 400 bis 2500 Nanometer raumlich und spektral hochauf-
gelost erfassen kdnnen. Erganzt wurden die Kameras durch
einen speziellen, unter den Kameras verfahrbaren Messtisch
sowie kiinstliche Beleuchtung, die qualitativ hochwertige und
reproduzierbare Messungen sichert.

Die Auswertung der Hyperspektralbilder fiir die Erzeugung
geeigneter Vorhersagemodelle erfolgte nach den vor-Ort-Mes-
sungen im Fraunhofer IFF. Die speziell entwickelten mathe-
matischen Modelle zeichnen sich dadurch aus, dass sie spater
leicht in ein Online-Klassifikationssystem integriert werden und
die Vorhersagen fur neue Pflanzen somit unmittelbar nach der
Messung geliefert werden kénnen.

Die Vorhersagen werden anhand von Aufnahmen der Gersten-
ahre in einem festgelegten Entwicklungsstadium getroffen, in
dem die Reifung noch nicht abgeschlossen ist. Automatisiert
werden zunéchst anhand der spektralen Daten die einzelnen
Korner detektiert und irrelevante Pflanzenteile von der wei-
teren Verarbeitung ausgeschlossen. Die Spektren der verblei-
benden ausgewéhlten Bereiche werden individuell analysiert.
Die Ergebnisse werden dann zu einer Aussage fiir die ganze
Pflanze aggregiert.

Es wurden mehrere Replikate fir jede Sorte vermessen, die alle
unter den gleichen Umweltbedingungen aufgezogen wurden.
Die so gewonnenen Informationen uber die Variation des
Phanotyps wurden genutzt, um robuste mathematische Mo-
delle zu erzeugen und bildeten aul3erdem die Basis fir einen
statistisch unabhangigen Test des Verfahrens.

Anhand der Ahnlichkeit der Spektren, also des Phanotyps der
verschiedenen Sorten, wurde gemeinsam mit den Partner-
einrichtungen auch untersucht, inwieweit sich die genetische
Verwandtschaft einzelner Sorten durch die optische Messung
feststellen lasst.

The Plant Accelerator, University of Adelaide, Australien;
Leibniz-Institut fur Pflanzengenetik und Kulturpflanzenfor-
schung (IPK) Gatersleben

Ansprechpartner im Kompetenzfeld

Biosystems Engineering

Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

Telefon +49 391 4090-107 | Fax +49 391 4090-93-107
udo.seiffert@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Inf. Uwe Knauer
Telefon +49 391 4090-135 | Fax +49 391 4090-93-135
uwe.knauer@iff.fraunhofer.de

Foérderung
Das Projekt »Unlocking the potential of genetic diversity in barley through
high-throughput and high precision phenotyping« wurde aus Mitteln des
Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF) finanziert
(Forderkennzeichen 01DR14027A).

GEFGRDERT Vool

$ Bundesministerium
vav | fir Bildung
und Farschung
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Blick in den mobilen Batteriegro3speicher des
Fraunhofer IFF. Der 1-Megawatt-Speicher wird
zur Entwicklung intelligenter Stromnetze ein-
gesetzt. Mit ihm wird aus regenerativen Quel-
len gewonnene Energie zwischengespeichert
und dem Netz dann zur Verfiigung gestellt,

wenn sie gebraucht wird.
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Analyse von Akzeptanzfaktoren fiir

den Ausbau von Freileitungstrassen

Sichere erneuerbare Energien dank
intelligenter Mess- und Steuertechnik

Das Smart Grid Energy Storage System
als Speicher fur die Energiewende

Effektives Energieversorgungskonzept
auf Basis eines Virtuellen Kraftwerks
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ANALYSE VON AKZEPTANZFAKTOREN FUR
DEN AUSBAU VON FREILEITUNGSTRASSEN

Die flachendeckende Verfuigbarkeit und Nutzung elektrischer
Energie haben in der Vergangenheit unseren Lebensstandard
gesichert und maRgeblich zur wirtschaftlichen Entwicklung
Deutschlands beigetragen. Vor diesem Hintergrund sehen sich
die Politik und die Energiebranche im Rahmen der Energie-
wende aktuell vor grof3e Herausforderungen gestellt.

Bis zum voraussichtlich endgultigen Atomausstieg im Jahr
2022 soll die Energieerzeugung aller Kernkraftwerke in der
Bundesrepublik ersetzt werden. Um die Versorgungssicherheit
in gleichbleibender Qualitat zu gewabhrleisten, ist ein intelligen-
ter Aus- und Umbau der elektrischen Netze und ihrer Infra-
struktur notwendig. Ein GroRteil der Energie wird im Norden
und Osten erzeugt, fernab der Verbraucherschwerpunkte in
den industriellen Ballungsgebieten im Westen und Stiden. Fir
den Transport missen neue Hochspannungstrassen errichtet
werden. Um die Planung der Energienetze mdoglichst trans-
parent zu gestalten und die negativen Einfltsse auf Mensch,
Umwelt und das Landschaftsbild so gering wie moglich zu
halten, ist durch den Gesetzgeber eine Beteiligung der betrof-
fenen Kommunen und ihrer Birger als fester Bestandteil des
Planungsprozesses garantiert. Dies erfordert von den verant-
wortlichen Netzbetreibern eine intensive Kommunikation mit
den kommunalen Vertretern.

Das Fraunhofer IFF hat fir die 50Hertz Transmission GmbH
(50Hertz) auf Basis aktueller Technologien der Virtuellen Reali-
tét eine Planungs-, Visualisierungs- und Kommunikationsplatt-
form mit dem Ziel entwickelt, den intensiven Austausch aller
Beteiligten an Projekten zum Ausbau von Freileitungstrassen
zu unterstitzen und zu fordern.
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Zur Verbesserung der Kommunikation im Kontext der Trassen-
planung war im Rahmen des Projekts die Akzeptanz ver-
schiedener Gestaltungsvarianten von Freileitungstrassen im
Zusammenhang mit unterschiedlichen Umgebungsparametern
zu ermitteln. Hierzu wurden mehrere virtuell-interaktive 3D-Vi-
sualisierungen erstellt. Darin konnten vielféltige Varianten zur
Positionierung und Gestaltung der Trassen in unterschiedlichen
Umgebungskontexten dargestellt und analysiert werden, um
die Wirkung einer jeden Trasse immer in Zusammenhang mit
der individuellen Umwelt zu verdeutlichen.

In einem ersten Schritt wurden verschiedene fiktive, virtuelle
Umgebungen abgebildet, welche die unterschiedlichen Land-
schaften in dem Aktionsgebiet von 50Hertz reprasentieren. Es
entstanden u.a. Raumszenarien mit Seenlandschaften oder
Bergen und Umgebungen mit Infrastrukturen wie Autobah-
nen, Bahntrassen und Windparks. Auf diese Weise kann in
einer allgemeinen Herangehensweise in der Kommunikation
mit Interessierten auf das jeweils individuelle landschaftliche
Lebensumfeld eingegangen werden.

Neben den fiktiven Raumszenarien wurden im zweiten Schritt
auch reale Situationen virtuell abgebildet, um ebenfalls eine
reale Planungssituation in die Akzeptanzanalyse einzube-
ziehen. Hierzu wurde ein grofRes Gebiet in Sachsen-Anhalt
visualisiert, in dem bereits mehrere Freileitungen vorhanden
sind und der Bau weiterer Trassen in Vorbereitung ist.

1 Betrachtung einer Trasse in landlicher Umgebung.
2 Perspektive eines Anwohners auf eine Trasse.
3 Trasse in Kombination mit anderen Infrastrukturen

Auftraggeber und Projektpartner.
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Daruber hinaus waren fiir den Auftraggeber sehr spezifische
Anforderungen umzusetzen, da ein hoher Detaillierungs-
grad der Akzeptanzbetrachtungen erreicht werden sollte. So
koénnen jetzt mit der eingesetzten Technologie in der Visuali-
sierung jederzeit z. B. auch Konfigurationen von Masten und
der Seildurchhang geandert werden.

Eine Besonderheit im Projekt war die virtuelle Abbildung eines
géanzlich neuen Masttypen, der derzeit von 50Hertz zur Akzep-
tanzsteigerung von Strommasten entwickelt wird. Der neue
Mast ist eine technische Innovation, dessen Erscheinungsbild
und Wirkung unter der Beriicksichtigung vielfaltiger Parameter
innerhalb der Visualisierung erprobt wurde.

Mit der realisierten Planungs-, Visualisierungs- und Kommu-
nikationsplattform wurde 50Hertz in die Lage versetzt, die
Akzeptanz von verschiedenen Varianten einer Freileitung zu
ermitteln. Ein Team des Fraunhofer IFF und der City Analytics
begleitete diesen Prozess bei mehreren Workshops an ver-
schiedenen Orten. Die Plattform mit den virtuell-interaktiven
3D-Modellen stellte dabei die wesentliche Grundlage fir den
kommunikativen Austausch sowie fir die psychologisch fun-
dierten und begleiteten Befragungen und Auswertungen dar.

Fur den Auftraggeber 50Hertz Transmission GmbH Berlin
konnten mit der durchgefiihrten Akzeptanzanalyse alle Ziele
erreicht werden. Im Ergebnis wurde eine Planungsvariante
identifiziert, die von den meisten Beteiligten praferiert wurde
und daher auf eine maximale Akzeptanz stoBen wird. Des
Weiteren wurde eine Verbesserung vom Meinungsbild Giber
50Hertz Uber die durchgefiihrte Birgerintegration erreicht, da
eine direkte Integration, eine proaktive Information und ein
Mitspracherecht, also eine personlichere Ebene in der Inter-

aktion, durch die Beteiligten wahrgenommen wurde. Insge-
samt war die Kombination aus Plattform und Workshops sehr
erfolgreich und die Visualisierung selbst wurde ebenfalls von
allen Beteiligten als wesentliches Werkzeug wahrgenommen
und akzeptiert.

Mit dem durchgefuhrten Projekt konnte die Planungs-, Visuali-
sierungs- und Kommunikationsplattform signifikant optimiert
und darlber hinaus in ihrer Funktionalitat und Einsetzbarkeit
validiert werden. Als nachste Schritte sind die Weiterentwick-
lung zu einem ganzheitlichen Werkzeug der Akzeptanzana-
lyse, die direkte Integration der zu verwendenden Befragungs-
medien sowie die Kombination mit vorhandenen Werkzeugen
flr Akzeptanzbetrachtungen zu sehen.

Ansprechpartner im Geschéaftsfeld
Prozess- und Anlagentechnik

Dipl.-Ing. Nicole Mencke
Telefon +49 391 4090-147 | Fax +49 391 4090-93-115
nicole.mencke@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Ronny Franke
Telefon +49 391 4090-144 | Fax +49 391 5090-93-115
ronny.franke@iff.fraunhofer.de

Andreas Hopfner M. Sc.

Telefon +49 391 4090-116 | Fax +49 391 4090-93-115
andreas.hoepfner@iff.fraunhofer.de
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SICHERE ERNEUERBARE ENERGIEN DANK

INTELLIGENTER MESS-

Die zunehmende Anzahl dezentral und volatil einspeisender
Energiequellen, wie Windenergie- und Photovoltaikanlagen

in der Energieversorgung, stellen die Netzbetreiber im All-
gemeinen und regionale Verteilnetzbetreiber im Besonderen
vor groRRe Herausforderungen. Was einerseits nachhaltig und
gut fur die Umwelt ist, kann sich zeitweise negativ auf die
Netzstabilitat, insbesondere in den Verteilnetzen, auswirken.
Dies liegt hauptséchlich in der heutzutage stark begrenzten
Steuerbarkeit dezentraler Erzeugungsanlagen begriindet, de-
ren Verhalten bestenfalls in Abhéngigkeit der Wettersituation
prognostiziert werden kann. So kann es bei grof3en Prognose-
abweichungen zu kritischen Netzsituationen kommen, welche
die Netzstabilitat in geféhrliche Grenzsituationen bringt.

Zur Bewaéltigung dieser Herausforderung mussen neuartige
Mess- und Steuerungssysteme und moderne Algorithmen
entworfen, umgesetzt und in den elektrischen Verteilnetzen
eingesetzt werden, die es erlauben, kritische Situationen zu
vermeiden und zu beherrschen. Die prototypische Umsetzung
eines solchen Systems steht im Fokus des Forschungsvorha-
bens »SECVER«.

Voraussetzung zur Gewéhrleistung eines stabilen Betriebs der
elektrischen Netze ist die permanente, genaue und zuverlés-
sige Bestimmung des aktuellen Systemzustands des Netzes.
Dies bedeutet, dass sowohl Spannungen und Strome zu jedem
Zeitpunkt an jedem Ort des Netzes bekannt sein mussen, um
beurteilen zu kdnnen, ob es zu einer kritischen Situation im
Netz kommen kann und wo die Ursache hierfir liegt. Heut-
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zutage findet eine solche Zustandsabschatzung im Verteilnetz
nur luckenhaft und relativ ungenau statt.

Mit Hilfe von neuartigen Messsystemen, sogenannten Phasor
Measurement Units (PMUs), kann die Zustandsbestimmung
enorm verbessert werden. Dies wird dadurch erreicht, dass
PMUs eine sehr hohe Messgenauigkeit aufweisen und diese
mit einem sehr prazisen, global verflgbaren Zeitstempel ver-
sehen.

Im Projekt SECVER wurden 15 dieser PMU-Geréte innerhalb
des Verteilnetzes in der Region Harz installiert, um eine verbes-
serte Zustandsbestimmung fiir das Verteilnetz zu ermdglichen.
Diese werden an optimal ausgewéhlten Netzknoten einge-
setzt und ubermitteln in Echtzeit Daten, sodass eine hoch-
genaue Abschétzung des Netzzustands erfolgen kann. Zur
Abschétzung werden neue Algorithmen eingesetzt, welche
die Besonderheit eines hochgenauen Zeitstempels ausnutzen
und somit schneller und genauer den Netzzustand bestimmen.
Mit diesem System kann sowohl in der Leitwarte sehr schnell
ein kritischer Netzzustand ermittelt und angezeigt werden als
auch automatisch eine erforderliche Anpassung im Netz be-
rechnet werden.

1 Mit Hilfe innovativer Leitsysteme kénnen elek-
trische Netze in Echtzeit Uberwacht und kritische
Situationen rechtzeitig erkannt werden.

2 Umspannanlagen der 110 kV-Ebene sammeln
und transportieren die vorwiegend erneuerbar

erzeugte Energie.



Sicherung der Netzstabilitéat durch Anpassung der
Einspeisung von erneuerbaren Energien

Mit Hilfe der PMU-basierten Zustandsabschéatzung des Verteil-
netzes kann identifiziert werden, wo im elektrischen Netz kri-
tische Punkte vorhanden sind und wo deren Ursachen liegen.
Im néchsten Schritt gilt es nun, die im Netz vorhandenen de-
zentralen Energiequellen gezielt anzusteuern, um das elektri-
sche Netz wieder in einen sicheren Betriebszustand zu fiihren.
Hierbei werden sowohl Windenergieanlagen, Photovoltaik-
anlagen als auch biogasbasierte Blockheizkraftwerke (BHKW)
eingesetzt. Wird durch die Zustandsabschatzung der Bedarf
einer Optimierung zur Verbesserung der Netzsicherheit er-
mittelt, werden die relevanten Anlagen unter der technischen,
sicherheitsrelevanten Pramisse gesteuert und deren Wirk- und
Blindleistung werden fiir die Netzeinspeisung angepasst. Der
Algorithmus, welcher die jeweiligen Sollwerte fur die Anlagen
bestimmt, ist dabei so ausgelegt, dass mit moglichst wenig
Aufwand die gréfitmdgliche Wirkung zur Netzstabilisierung
erzielt wird.

Der Landkreis Harz bietet mit einem grof3en Anteil an erneuer-
baren Energien eine geeignete Testumgebung zur Erprobung
des entwickelten SECVER-Systems. Hierbei kdnnen auch die
Ergebnisse aus dem Vorgangerprojekt »RegModHarz« genutzt
werden, das ebenfalls den Harz als Testregion nutzte. Mit
einer Vielzahl unterschiedlicher erneuerbarer Energiequel-

len, wie Windparks, Biogas-BHKW und Photovoltaikanlagen
unterschiedlicher GroRe, kénnen unterschiedliche Szenarien,
Testfélle und Optimierungsansatze untersucht werden. Zudem
ist das elektrische Verteilnetz der 110-kV-Ebene topologisch
vorteilhaft aufgestellt, sodass die Erprobung des PMU-basier-
ten Messsystems detailliert untersucht werden kann.

Derzeit befindet sich das Projekt SECVER in der Felderpro-
bungsphase und erste Ergebnisse konnten gesammelt werden.
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Es ist bereits jetzt abzusehen, dass sowohl das verbesserte
Netzbeobachtungssystem als auch der Einsatz von erneuer-
baren Energien zur Netzstlitzung einen grof3en Beitrag fur die
sicheren Energieversorgungssysteme der Zukunft liefern.

AVACON AG, Salzgitter; Fraunhofer IWES, Kassel; Regenerativ-
Kraftwerke Harz GmbH & Co. KG, Dardesheim; Otto-von-Gue-
ricke-Universitat Magdeburg; SIEMENS AG, Miinchen

Geschaftsfeld Prozess- und Anlagentechnik
Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki

Telefon +49 391 4090-373 | Fax +49 391 4090-93-373
przemyslaw.komarnicki@iff.fraunhofer.de

Kompetenzzentrum Energienetze und
Regenerative Energien

Prof. Dr.-Ing. Zbigniew Styczynski

Telefon +49 391 67-58866 | Fax +49 391 67-42408
sty@ovgu.de

Forderung

Das Projekt »SECVER - Sicherheit und Zuverlassigkeit von Verteilungs-
netzen auf dem Weg zu einem Energieversorgungssystem von morgen«
wird aus Mitteln des 6. Energieforschungsprogramms der Bundesregierung
durch das Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie finanziert.

(Forderkennzeichen 0325631)
Gefdrdert durch:

*®

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie
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DAS SMART GRID ENERGY STORAGE SYSTEM
ALS SPEICHER FUR DIE ENERGIEWENDE

Die zuverlassige und sichere Erzeugung und Verteilung der
elektrischen Energie stellt eine der wichtigsten Herausforde-
rungen in den Industrielandern dar. Die Entscheidungen der
letzten Jahre insbesondere in Deutschland, wie die Abkehr
von der Kernenergie und 6kologische Zielstellungen, treiben
den Zubau erneuerbarer Energiequellen stetig voran. Damit
gehen Veranderungen des elektrischen Ubertragungs- und
Verteilnetzes einher, die durch die hohe Anzahl und Aufteilung
der Erzeugungseinheiten auf unterschiedliche Systemebenen
charakterisiert werden. Weiterhin werden durch die steigende
Abhéangigkeit von den naturlichen Energietragern, wie Sonne
und Wind, die Sicherung der Energiebereitstellung zu jedem
Zeitpunkt und die Erhaltung der Qualitat deutlich erschwert.

Diesen Strukturdnderungen muss durch Steigerungen der Fle-
xibilitat im elektrischen Energiesystem, die sowohl durch neues
Betriebsverhalten der Lasten als auch durch den Netzausbau zu
erlangen sind, Rechnung getragen werden. In durch regene-
rative Erzeugung gepragten Netzen missen dartiber hinaus
groRere Mengen an elektrischer Energie je nach Wetterlage
gepuffert bzw. zeitlich verschoben werden. Eine Mdglichkeit,
diesen Umwaélzungen zu begegnen, stellt die Anwendung von
Speichersystemen dar. Durch den Einsatz energieakkumulieren-
der Anlagen lasst sich eine Entkopplung von Erzeugung und
Verbrauch realisieren. Derzeitige Kraftwerke, die Gber Speicher-
vermdgen verfugen, sind vor allem Pumpspeicherkraftwerke
(PSW). Diese werden jedoch hauptséchlich als Spitzenlastkraft-
werke eingesetzt und sie sind an geografische Gegebenheiten
gebunden. Zur mittel- und langfristigen Speicherung von Ener-
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gie und damit einer ganzjéhrigen stabilen Versorgung durch
nachwachsende Primérenergietrager sind weitere Anlagen
notwendig. Das Potenzial fir konventionelle Speicheranlagen
ist weitestgehend ausgeschdpft, sodass diese Aufgabe neuen
Technologien wie den Batteriespeichern zukommt.

Neben der genannten Entkopplung von Erzeugung und Ver-
brauch durch Zwischenspeicherung der volatilen Energie aus
Wind und Photovoltaik ergibt sich eine Vielzahl weiterer Einsatz-
maoglichkeiten flr Speichersysteme, die sowohl technischer als

1 Das Energiespeichersystem
wird verladen.
2 Installation des SGESS in

einer Photovoltaikanlage.



auch wirtschaftlicher Natur sein sollen. Speichersysteme kdénnen
bei richtiger Bemessung Systemdienstleistungen erbringen, die
zum sicheren Betrieb des Netzes beitragen. Dazu zéhlen die
Bereitstellung von Regelenergie, die lokale Spannungsstitzung,
die Blindleistungskompensation oder auch die Fahigkeit zum
Netzwiederaufbau nach Fehlerfall. Im 6konomischen Bereich ist
vor allem der Handel mit gespeicherter Energie bspw. am Spot-
markt zu nennen. Aber auch die Reduktion von Spitzenlasten
bzw. die Entlastung von Betriebsmitteln zur Vermeidung von
Ausbauinvestitionen zéhlen dazu. Als besonders vorteilhaft sind
dartiber hinaus die dualen Speicheranwendungen, wie in erster
Linie die E-Car-Konzepte. In sogenannten Vehicle-to-Grid-Kon-
zepten (V2G) stehen Batteriespeicher auf der einen Seite dem
Transport und auf der anderen Seite wahrend der Anschluss-
zeiten an die Ladeinfrastruktur dem Netz zur Verfiigung. Im
weiteren Sinne fallen auch »second life«-Untersuchungen fur
Batteriezellen in diese Kategorie, wobei typischerweise mobile
Anwendungen mit hohen Anspriichen an die Energiedichte als
Erstanwendung zum Tragen kommen sowie eine anschliefende
Zweitanwendung in stationédren Speichersystemen, bei denen
Energiedichte nur eine untergeordnete Rolle spielt.

Der SGESS wurde mit der Pramisse konzipiert, die unterschied-
lichsten theoretisch erarbeiteten Speichereinsatzszenarien be-
arbeiten zu kdnnen. Hierbei wurde auf eine Spezialisierung und
damit auf die Systemeffizienz nur an zweiter Stelle Wert gelegt.
Eine entscheidende Randbedingung, die zur Erfiillung der For-
schungsaufgaben von Bedeutung war, ist die Mobilitat, also die
Madglichkeit das System an unterschiedliche Standorte fiir den
Feldeinsatz transportieren zu kénnen. Daher sind alle Kompo-
nenten in einem 40 FuBR-Container integriert. Dieser beinhaltet
die Batteriezellen, die Wechselrichter und zwei Transformatoren
fir einen moglichen 0,4 - oder 10 Kilovolt-Anschluss. Zudem
ist die fur den Betrieb notwendige Peripherie, wie Informations-
und Kommunikationstechnik, Brandmeldesystem, Klimatechnik
usw., im Container integriert.

Mit Hilfe des SGESS konnten unterschiedliche Betriebsstrategien
fur Batteriespeicher unter entsprechenden Realbedingungen
erprobt werden. Des Weiteren konnten technologie- und be-
triebsbedingte Charakteristika und resultierende Herausforde-
rungen identifiziert und untersucht werden. Hierdurch war es
moglich, detailliertere Modelle technischer sowie auch 6kono-
mischer Natur zum Speicherbetrieb abzuleiten. Batteriespeicher
kénnen somit durchaus einen wichtigen Beitrag in elektrischen
Netzen leisten, gerade mit Bezug auf Netzdienstleistungen oder
zur Integration von erneuerbaren Energien. Ein wirtschaftlicher
Betrieb ist, ausgenommen die Primérregelleistung, jedoch nur
durch Kombination von Anwendungsfallen und mit entspre-
chend ginstigen Randbedingungen realisierbar. Dies liegt
zumTeil an den noch fehlenden Verglitungen bzw. geringen
Ertragspotenzialen fir Netzdienstleistungen, Energiehandel,
Lastspitzenminimierung, Blindleistungsbereitstellung etc. und
den sich daraus ergebenen Betriebsstrategien.

Ansprechpartner im Geschéaftsfeld

Prozess- und Anlagentechnik

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki

Telefon +49 391 4090-373 | Fax +49 391 4090-93-373
komarn@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Christoph Wenge

Telefon +49 391 4090-731 | Fax +49 391 4090-93-731
christoph.wenge@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Projekt »GroRbatteriespeicher« wurde mit Mitteln des Ministeriums fir

Wissenschaft und Wirtschaft des Landes Sachsen-Anhalt gefordert.

E:
SACHSEN-ANHALT
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FORSCHUNGSFELD
KONVERGENTE

VERSORGUNGS-
INFRASTRUKTUREN

EFFEKTIVES ENERGIEVERSORGUNGSKONZEPT
AUF BASIS EINES VIRTUELLEN KRAFTWERKS

Die Industrie-, Gewerbe- und Chemieparks in Deutschland
haben einen Endenergieverbrauch von ca. 1100 Terawattstun-
den. Das sind 45 Prozent des gesamten Endenergieverbrauchs.
Die Industrie- und Gewerbeparks verfiigen zudem meist tUber
keine eigene Energieversorgung durch separate Kraftwerke.
Sie mussen ihren Strombedarf moglichst kostengiinstig decken
und gleichzeitig marktwirksam agieren, erneuerbarer Strom
und stark ansteigende Netzentgelte nehmen darauf Einfluss.

Industrie- und Gewerbeparks, in denen sowohl Verbrau-
cher- als auch Erzeugungsanlagen angesiedelt sind, kdnnen
zur Bereitstellung von positiver und negativer Regelenergie
Verbiinde aufbauen. Der Verbund kann dadurch am Energie-
markt zusatzliches Einkommen erzielen und positiv auf eigene
Netzbereiche einwirken. Eigenversorgung spielt deshalb eine
immer grofere Rolle fur Industrieparkbetreiber.

Bestandteile eines Virtuellen Kraftwerks.

Garrestkonditionierung
Thermische Behandlung

Stram
=]

Erneuarbare Qualien
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Methamsierung

Basierend auf Potenzialanalysen lassen sich Konzepte erstellen
und abschlieend technisch sowie wirtschaftlich bewerten.
Eine dezentrale Energieversorgung bestehender Gewerbeparks
fuhrt hierbei zu Problemen, wenn diese auf Basis der erhobe-
nen Warme- und Stromverbréuche sowie deren Auswirkungen
auf den Gas- und Heizolverbrauch in die Konzepte integriert
werden muss. Gewerbeparks kdnnen durch Optimierung und
Energieeffizienzmalnahmen ihr Lastprofil verbessern. Die
Wirtschaftlichkeit von Neuinvestitionen kann mitunter auch
von der Attraktivitdt des Gesamtkonzepts abhangen.

Ziel der IGP Mittelelbe GmbH (IGP) als Industrieparkbetreiber
war die Vorbetrachtung der Versorgung auf Basis eines inno-
vativen Energie-Verbunds. Die technische Unterstiitzung und
den Technologietransfer leisteten Forscher des Fraunhofer IFF.

lul Warme
e Erdgasn
- etz
ots b
Binmethan
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Tankstelle Mahilitat
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Das beinhaltete die Analyse des Ist-Zustands im Industriepark,
die Untersuchung von Technologien und Verschaltungen sowie
die anschlieBende Bewertung und Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung mit dem Ziel einer geeigneten Konzeptauswahl. Bei der
zu Beginn durchgefiihrten Potenzialermittlung tber vorhandene
Energiebereitstellungseinrichtungen und die Verbrauchssituation
standen die thermischen und elektrischen Energiesysteme der IGP
im Vordergrund. Das aufgezeigte Optimierungspotenzial lieferte
die Grundlagen fir die Konzeptentwicklung. Fir die Strombe-
reitstellung wurde ein Windrad definiert und Technologien zur
Verschaltung wurden analysiert. Elektrolyseure, Kraft-Warme-
Kopplungs (KWK)-Systeme und Speichertechnologien bzw. -arten
wurden betrachtet. Die Konzepte wurden bewertet, gesichtet,
verglichen und eine Systemauswahl wurde getroffen.

Mit Hilfe eines »Virtuellen Kraftwerks«, das dezentrale Energie-
erzeugungsanlagen miteinander kombiniert, wurden insgesamt
30 Konzepte fiir IGP untersucht. Die Basis bildete die maximale
Leistung einer Windkraftanlage, die einen entsprechend leis-
tungsstarken Elektrolyseur versorgen soll. Fir die Auswertung
der Konzepte wurden die EEG-Umlagekosten, die Netzentgelte,
die Stromkosten eines Fremdanbieters sowie auch vermiedene
Stromkosten bedacht. Erlse fiir den durchschnittlichen Parkver-
brauch der letzten Jahre sowie aus geltenden Gesetzen wurden
zusammen mit Wasserstoff- und Stromerldsen aus der Riick-
verstromung zusammengefihrt. Die Erlose der Jahre 2014/15
wurden den Investitionskosten fuir Wind-/Photovoltaik-Anlage
und Elektrolyseur entgegengesetzt. Es wurde der Nachweis er-
bracht, dass das Optimalleistungskonzept des Elektrolyseurs an
der Windkraftanlage bei einer Investition von rd. 5 Mio € und
negative Erldse kein wirtschaftliches Konzept fiir IGP darstellen
wiirden. Extreme Uberschussproduktion an Wasserstoff und
minimale Versorgung des IGP verhindern eine Amortisation.

1 Industrie- und Gewerbepark Mittelelbe GmbH.
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Vier Konzepte auf Basis von Windkraft-, Biogasanlage und Elek-
trolyse kristallisierten sich heraus. Erwartungsgemaf? ergab sich,
dass die Stromeinsparung bei der Energieversorgung durch den
Support bzw. die Versorgung durch die Biogasanlage auf der
Reststoffbasis der »braunen Tonne« finanziell am lukrativsten
ist. Dagegen ist die Biomasse-KWK-Variante die attraktivste, da
die Investition im Verhaltnis zur Amortisationszeit ein geringeres
Risiko darstellt. Wahrend Erstere vom Abnahmepreis fiir die
»braune Tonne« abhéangt, ist Letztere vom Nutzungsgrad und
vom mdglichst glinstigen Bezug des Brennmaterials abhéngig,
um mit Amortisationen in ca. 4 bis 6 Jahren die zeitunkritischste
Loésung zu stellen. Klassische Power-to-Gas (PtG)-Konzepte ohne
bedarfsgerechte Einbindung und Auslegung sind zum aktuellen
Zeitpunkt unwirtschaftlich.

Ziel des Fraunhofer IFF ist es, fiir Industrie- und Gewerbeparks
sowie Energieanlagen bedarfsgerechte und wirtschaftliche
Power-to-X (PtX)- und Versorgungskonzepte zu erarbeiten,
aufzubauen und den Betrieb zu unterstutzen. Mit der IGP steht
zudem ein Standort zur Verfligung, der durch die Integration
erneuerbarer Energieversorgungsinfrastrukturen und von PtG/X
zum Wasserstoff-Leuchtturm in Sachsen-Anhalt und Nordost-
deutschland avancieren kann.

Ansprechpartner im Geschéaftsfeld

Prozess- und Anlagentechnik

Dipl.-Ing. Torsten Birth

Telefon +49 391 4090-355 | Fax +49 391 4090-93-355
torsten.birth@iff.fraunhofer.de
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HIGHLIGHTS, VERANSTALTUNGEN UND
MESSEPRASENTATIONEN (AUSWAHL)




7. Januar 2015, Pathum Thani, Thailand
Towards Unified M2M/I0T Platforms for efficient Smart
City Implementations — Status Quo and Practical Ways

Forward

Veranstalter: Fraunhofer IFF/Fraunhofer IFF ASEAN Regional
Office NGO, Bangkok, Thailand; National Science and Tech-
nology Development Agency (NSTDA), Thailand; National
Electronics and Computer Technology Center (NECTEC),
Thailand

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski

22. Januar 2015, Bangkok, Thailand

Fostering Innovation in SMEs in Germany and Thailand
Veranstalter: Embassy of the Federal Republic of Germany,
Bangkok, Thailand; Ministry of Science and Technology
(MOST) Thailand; National Science Technology and Innovation
Policy Office (STI), Thailand

Panel-Diskussion: »Possible ways of transformation and appli-
cation of measures from Germany to Thailand and vice versa«
Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski

22.Januar 2015, Magdeburg

Projektabschluss »Virtuelle Wirtschaftsregion
Magdeburg«

Veranstalter: Regionale Planungsgemeinschaft Magdeburg
(Stadt Magdeburg, Landkreis Borde, Salzlandkreis, Landkreis
Jerichower Land)

Vortrag: »Maoglichkeiten der virtuellen Gebietssimulation«
(Dipl.-Ing. (FH) Andreas Hopfner M. Sc.)

Exponat: »Virtuelle Wirtschaftsregion Magdeburg«
Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk

Die Regionale Planungsgemeinschaft Magdeburg prasentierte
am 22. Januar 2015 das virtuelle Modell der Wirtschafts-
region Magdeburg. Damit geht der Wirtschaftsstandort auf
Investorensuche fiir seine Industrie- und Gewerbeparks in
Magdeburg und Umgebung.

22. Januar 2015, Magdeburg

5. Workshop »Energieeffiziente Produktion: Abwarme
aus industriellen Prozessen nutzen«

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vortrag: »Simulation zur effizienten Warmenutzung«
(Dipl.-Ing. Carsten Keichel)

Weitere fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Matthias Gohla,
Dipl.-Math. Stefanie Kabelitz

Die IHK Magdeburg und das Fraunhofer-Innovationscluster
ER-WIN® luden am 22. Januar 2015 zum Workshop
»Abwérmenutzung aus industriellen Produktionsprozessen«
ein. An konkreten Prozessen wurde gezeigt, wie sich die
Abwarme aus Prozessen energetisch nutzen lasst.

Prof. Michael Schenk, Institutsleiter des
Fraunhofer IFF (l.), begibt sich gemeinsam
mit Thomas Webel (r.), Minister fur Landes-
entwicklung und Verkehr des Landes Sach-
sen-Anhalt, in die virtuelle Planungswelt.

Visualisierungsexperte Andreas Hopfner
prasentiert zum Abschluss des Projekts
»Virtuelle Wirtschaftsregion Magdeburg«
die Moglichkeiten des digitalen Planungs-

modells.
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23. Januar 2015, Magdeburg

Unterzeichnung der Kooperationsvereinbarung
zwischen der BTU Cottbus-Senftenberg und dem
Fraunhofer IFF

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Dipl.-Ing. Holger Seidel

Um ihre wissenschaftliche Zusammenarbeit zu intensivieren,
haben die Brandenburgische Technische Universitét Cottbus-
Senftenberg (BTU) und das Fraunhofer-Institut fur Fabrik-
betrieb und -automatisierung IFF am 23. Januar 2015 einen
Kooperationsvertrag unterzeichnet. Die Universitat und das
Forschungsinstitut werden die wissenschaftliche Exzellenz in
gemeinsamen nationalen und internationalen Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben weiter steigern und regionale Kompe-
tenznetzwerke und Cluster in Brandenburg nachhaltig unter-
stitzen. Der Erfahrungs- und Informationsaustausch zwischen
den Wissenschaftlern wird weiter ausgebaut. Dabei stehen
zunéchst die Forschungsschwerpunkte rund um das Thema
Industrie 4.0, des Digital Engineering sowie der Energie- und
Ressourceneffizienz in der Produktionstechnik im Vordergrund.

27. Januar 2015, Wolfsburg

VW »lnnovative Logistics Solution Day«

Veranstalter: Volkswagen AG; IPM GmbH

Exponat: »RFID-Armband fur sichere logistische Prozesse«
Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter,
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Jewgeni Kluth
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27. - 29. Januar 2015, Karlsruhe

Messe LEARNTEC - internationale Fachmesse und
Kongress fur professionelle Bildung, Lernen und IT
Vortrag: »Erfahrungswissen im Unternehmen sichern und wei-
tergeben — Losungsansatze mit Virtual Reality. Einschatzung
am Beispiel der ThyssenKrupp Steel Europe AG« (Dr. Benjamin
Nakhosteen (TKS), Dipl.-Ing. Tina Haase als Co-Autor)
Exponate: »Technologiebasierte Qualifizierung und Assistenz
fur komplexe technische Maschinen und Prozesse, Erfahrungs-
transfer durch Nutzung virtueller Szenarien (am Beispiel aus-
gewabhlter Projektarbeiten)«

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Phys. Sabine Szyler,

Dipl.-Ing. Ronny Franke

28. Januar 2015, Dniprpetrovsk, Ukraine

Energy Efficiency and Energy Management in Ukrainian
Industry

Veranstalter: Deutsche Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH — Ukraine

Vortrag: »Capacity Development for ENMS in German
Industry« (Dipl.-Wirt.-Ing. Marc Kujath)

Weitere fachliche Mitwirkung: Dipl.-Vw. Kay Matzner

Prof. Jorg Steinbach (l.), BTU-Président,
und Prof. Michael Schenk (r.), Institutsleiter
des Fraunhofer IFF, bei der gemeinsamen
Unterzeichnung des Kooperationsvertrags.

Dr.-Ing. Marco Franke prasentiert den
Nutzen von Industrie 4.0-Lésungen anhand
von Projekten des Fraunhofer IFF auf der
2. VDI-Fachtagung Industrie 4.0 in Dussel-
dorf.



28. — 29. Januar 2015, Dusseldorf
2. VDI-Fachtagung »Industrie 4.0«
Veranstalter: VDI Wissensforum GmbH

Vortrag: »Digital Engineering and Operation als Grundlage
fr Industrie 4.0« (Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk)
Exponate: »Anlagen sicher planen und betreiben mit Digi-

tal Engineering and Operations« (Bsp. Zusammenarbeit mit
Fangmann Energy Services GmbH & Co. KG); »Planung virtuell
interaktiv unterstiitzen (Design Review)«; »Qualifizieren mit
virtueller Realitat« (Bsp. Zusammenarbeit mit Berufsgenossen-
schaft RCI); »Simultane Produkt- und Fertigungsentwicklung
mit Digital Engineering and Operations« (Bsp. Zusammen-
arbeit mit der LANXESS AG)

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Marco Franke,

Dipl.-Ing. Stefan Leye

6. Februar 2015, Magdeburg

Abschlussveranstaltung »Steps to Work«

Veranstalter: isw Institut fr Strukturpolitik und Wirtschafts-
forderung gGmbH; Fraunhofer IFF

Organisation: Dipl.-Phys. Sabine Szyler

10. Februar 2015, Stuttgart

Messe »LogiMat 2015«

Exponat: »RFID-Armband fur sichere logistische Prozesse«
Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Wirtsch.-Ing. Olaf Poenicke,
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Jewgeni Kluth

12. Februar 2015, Magdeburg

Abschlussveranstaltung »REStabil — Sachsen-Anhalt«
Vortrége: »REStabil — Unterstiitzung regionaler elektrischer
Netze durch dezentrale Energieanlagen — Live-Demonstration
der Projektergebnisse« (Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Dr.-Ing. André Naumann)

Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. E. h. Dr.-Ing. Gerhard Miiller

Eine Kleinstadt, ein Gewerbe- oder ein Industriepark kénnen
heute durchaus allein mit erneuerbaren Energien versorgt
werden. Doch lassen sich Sonne und Windkraft nicht einfach
regeln und am aktuellen Bedarf ausrichten. In Zusammen-
arbeit mit der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg und
den Partnern ABO-WIND AG, ZERE e. V., Mitnetz Strom und
GETEC Heat & Power untersuchen die Forscher des Fraunhofer
IFF in dem Forschungsprojekt »REStabil«, wie dezentrale Anla-
gen, beispielsweise Photovoltaik-, Wind- oder Biogasanlagen,
dazu beitragen kdnnen, das Netz zu stabilisieren und welche
technischen Veranderungen dafiir notwendig sind.

Das Ministerium fir Landwirtschaft und Umwelt des Landes
Sachsen-Anhalt hat »REStabil« mit rund einer Million Euro ge-
fordert, finanziert aus EFRE-Mitteln.

Studien- und Berufsorientierung mal anders:
Schilerinnen und Schuler der Klassenstufen 10 bis 12
konnten sich im Rahmen von »Steps to Work« an ihren
Projekten im Virtual Development and Training Centre
des Fraunhofer IFF ausprobieren.

Jorg Wirtz von der ABO Wind AG (r.), einer der
REStabil-Projektpartner, im Podiumsgesprach mit
Prof. Gerhard Muiller, stellvertretender IFF-Instituts-
leiter, Univ.-Prof. Jens Strackeljan, Rektor Otto-von-
Guericke-Universitat Magdeburg, Dr. Hermann Onko
Aeikens, Minister fur Landwirtschaft und Umwelt des
Landes Sachsen-Anhalt, und Dr. Tamara Zieschang,
Staatssekretérin im Ministerium fur Wissenschaft und

Wirtschaft des Landes Sachsen Anhalt (v.1.).
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18. Februar 2015, Dresden

Dresdner Forum Préavention 2015

Veranstalter: DGUV — Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung
Vortrag: »Industrie 4.0« (Dipl.-Ing. Holger Seidel)

19. Februar 2015, Magdeburg

Program for Visit to the Fraunhofer IFF — Internet of
Energy

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vortrage: »Fraunhofer Gesellschaft and Fraunhofer IFF« (Prof.
Dr.-Ing. habil. Michael Schenk); »Fraunhofer IFF — R&D Energy
and ICT - overview« (Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki); »Center
for Digital Engineering Magdeburg« (Dr.-Ing. Marco Schumann)
Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. E. h. Dr.-Ing. Gerhard Mul-
ler, Dr.-Ing. Nico Zobel, Dr.-ing. André Naumann, Dr.-Inform.
Kathleen Hansch, Dr.-Ing. Christoph Wenge, Dipl.-Ing. (FH)
Andreas Hopfner M. Sc., Dr.-Ing. Bartlomiej Arendarski

25. Februar 2015, Leipzig

Ressourceneffiziente Produktion — E3-Produktion
Veranstalter: Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschinen
und Umformtechnik IWU

Vortrag: »Integration regenerativer Energiequellen

und -speicher in Produktionssysteme mittels DEMS«
(Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki)

Weitere fachliche Mitwirkung: Dipl.-Wirtsch.-Ing.

Fabian Behrendt

26. Februar 2015, Magdeburg

Industrie 4.0 — Potenziale fur Unternehmen in Sachsen-
Anhalt

Veranstalter: REFA-Verband Sachsen-Anhalt;

HAUS DER WIRTSCHAFT

Vortrége: »Industrie 4.0 — was heif3t das (heute schon)?«
(Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk); »Industrie 4.0 —
Checkup fir Unternehmen« (Dipl.-Ing. Holger Seidel)
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11. - 13. Marz 2015, Halle
Hafenhinterlandkonferenz

Veranstalter: IMG — Investitions- und Marketinggesellschaft
Sachsen-Anhalt mbH

Teilnahme im Podium »Business Breakfast Logistik« zum
Thema »Europa und die Versorgungssicherheit durch EFRE im
Hafenhinterland« (Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk)
Weitere fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Holger Seidel,
Dipl.-Geograph Andreas Miiller

16. — 18. Mérz 2015, Kdéln

Konferenz »35. Wissenschaftlich-Technische Jahres-
tagung der DGPF«

Veranstalter: Deutsche Gesellschaft flir Photogrammetrie
und Fernerkundung

Vortrag: »Fast Segmentation of Hyperspectral Images by
Combining Textural and Spectral Information« (Dipl.-Inf.
Uwe Knauer)

Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert,
David Kilias B. Sc.

1 Der polnische Botschaftsrat zu Besuch im
Virtual Reality-Labor des Fraunhofer IFF.

2 Fraunhofer-Forscher legen mit dem Leit-
projekt »E3-Produktion« wichtige Grundlagen
fur eine nachhaltige Fabrikation. Anlasslich
des Treffens zur ressourceneffizienten Pro-
duktion war das Fraunhofer IFF zu Gast beim
Fraunhofer IWU.



17. Mérz 2015, Darmstadt

»Forschung trifft Praxis« — Rohstoffgipfel 2015
Veranstalter: Arbeitsgemeinschaft Rohholzverbraucher e. V.
(AGR); Bundesverband der Sage- und Holzindustrie Deutsch-
land e. V. (DeSH)

Vortrag: »Ausgewahlte Ergebnisse des Projekts >Vergleich
Forstlicher Zertifizierungssysteme«« (Dr.-Ing. Ina Ehrhardt)

19. Mérz 2015, Magdeburg
BASF-Pflanzenschutztagung

Veranstalter: BASF

Vortrag: »Nicht-invasive Detektion von Schorfinfektionen«
(Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert)

Weitere fachliche Mitwirkung: Dr. Andreas Backhaus, David
Kilias B. Sc.

19. Méarz 2015, Weihenstephan

FORUM Wissenschaft & Praxis, 19. Forstlicher Unterneh-
mertag »Der intelligente Wald - Potenziale von Mensch
und Technik nutzen«

Veranstalter: Technische Universitat Mtinchen, Professur fur
Forstliche Verfahrenstechnik

Vortrag: »Ausgewahlte Ergebnisse des Projekts >Vergleich
Forstlicher Zertifizierungssysteme«« (Dr. rer. pol. Bettina Heise)

23. - 25. Méarz 2015, Magdeburg

Besuch der Kasachisch-Britischen Technischen Universitat
im Fraunhofer IFF

Vortrage: »Vorstellung der Fraunhofer IFF-Forschungsfelder
Intelligente Arbeitssysteme, Ressourceneffiziente Produktion
und Logistik, Konvergente Infrastrukturen« (Dipl.-Vw. Chris-
tian Blobner); »Virtual Development and Training« (Dr.-Ing.
Marco Schumann); »Digital Engineering im Maschinenbau«
(Dipl.-Inform. (FH) Matthias Kennel, Dr. Ing. Rudiger Mecke);
»Prasentation des Forschungsstands zum elektrischen Strom-
netz« (Dr.-Ing. Bartlomiej Arendarski); »Digital Engineering
am Fraunhofer IFF« (Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk)
Exponate: »Leitstand fir eine energiegesteuerte Fabrik;
»Demonstrator: Durchgéngiges Digital Engineering am
Beispiel einer Fertigungsanlage«

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Inform. (FH) Matthias Kennel,
Dr.-Ing. Rudiger Mecke

Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. Dipl.-Betriebswirt Burg-
hard Scheel, Dipl.-Ing. Steffen Masik, Dipl.-Ing. Ronny Franke

Vom 23. bis 25. Méarz 2015 begriiRte das Fraunhofer IFF Mag-
deburg eine Delegation der Kasachisch-Britischen Technischen
Universitat und der »Nationalen Agentur fur technologische
Entwicklung AG« (NATD). Im Rahmen des Zusammentref-

fens wurde am 24. Mérz 2015 ein »Memorandum of Under-
standing« zur Férderung der gemeinsamen Zusammenarbeit
unterzeichnet.

Bolat Nussupov, Botschafter der Republik
Kasachstan in der Bundesrepublik Deutschland,
Dr. Iskander Kapshayev, von der Kasachisch-
Britischen Technischen Universitét, und Prof.
Michael Schenk, Leiter des Fraunhofer IFF, (v.1.)
bei der Unterzeichnung des Memorandum of
Understanding.

Institutsleiter Prof. Michael Schenk erldutert
der kasachischen Delegation neueste
Forschungsergebnisse des IFF zur sicheren

Mensch-Roboter-Interaktion.
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24. Mérz 2015, Nirnberg
3. Gemeinschaftsveranstaltung »Nutzung digitaler

Methoden und Modelle im Anlagenlebenszyklus«
Veranstalter: Fraunhofer IFF; FASA Zweckverband zur Forde-
rung des Maschinen- und Anlagenbaus Sachsen-Anhalt e. V;
Virtual Dimension Center (VDC) Fellbach; IHK Mittelfranken
Vortrag: »Oculus Rift: Einsatzszenario im Anlagenbau«
(Dipl.-Ing. Ronny Franke, Dipl.-Ing. Steffen Masik)

Weitere fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Andrea Urbansky

24. Mérz 2015, Nirnberg

10. Industriearbeitskreis »Laserscanning und Virtual
Reality im Anlagenbau«

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vortrége: »Vorstellung der Ziele und des Konzepts des Indus-
triearbeitskreises >Laserscanning und Virtual Reality im An-
lagenbau<« (Dipl.-Ing. Andrea Urbansky); »Uberblick tiber die
Médglichkeiten von Virtual Reality in industriellen Anwendun-
gen« (Dipl.-Phys. Sabine Szyler, Dipl.-Ing. Steffen Masik)
Exponat: »Oculus Rift: Einsatzszenario im Anlagenbau«
Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Ronny Franke, Dipl.-Ing.
Steffen Masik

24. Méarz 2015, Magdeburg

6. Workshop »Energieeffiziente Produktion: Energie-
optimiertes Schichtregime in Giel3ereien — Sprechabend
der VDG-Landesgruppe Mitteldeutschland«
Veranstalter: VDG-Landesgruppe Mitteldeutschland;
Fraunhofer IFF

Vortrage: »Vorstellung des Fraunhofer IFF« (Prof. Dr.-Ing. habil.
Michael Schenk); »Energie- und ressourceneffiziente Produk-
tion in GieRereien mit dem Innovationscluster ER-WIN®«
(Dipl.-Wirt.-Ing. Marc Kujath)

Weitere fachliche Mitwirkung: Patric Heidecke M. Sc.,
Dr.-Ing. Bartolomiej Arendarski
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24. - 25. Marz 2015, Hundisburg

Tagung »Ressource Holz« schiitzen und nutzen«
Veranstalter: Fraunhofer IFF

Organisation: Fraunhofer IFF

Vortrége: »Forstliche Zertifizierung — Ergebnisse einer ver-
gleichenden Untersuchung« (Dr.-Ing. Ina Ehrhardt)
Weitere fachliche Mitwirkung: Dr. rer. pol. Bettina Heise

Mit der Tagung »Ressource Holz« vom 24. — 25. Mérz 2015
bot das Fraunhofer IFF einer kompletten Branche eine bundes-
weit einzigartige Plattform fir den substanziellen Erfahrungs-
austausch und Wissenstransfer. Die Veranstaltung setzte den
Dialog der Praktiker in der bisherigen Veranstaltung »Holz-
logistik« fort und stellte in diesem Jahr Erkenntnisse zum
Schutz des Waldes und neue Herausforderungen bei der
Nutzung seiner Ressourcen vor.

24. - 25. Méarz 2015, Karlsruhe

VDI/KIT-Forum »Energieeffizienz«

Veranstalter: VDI-Gesellschaft Energie und Umwelt in
Zusammenarbeit mit dem KIT Karlsruhe

Exponate: »Physikalisches Optimume; »Virtuelle Kraftwerke
(ER-WIN®)«

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Math. Stefanie Kabelitz,
Dipl.-Ing. Carsten Keichel, Dipl.-Ing. Thorsten Birth

Im Showroom »Energie Erlebniswelt« des
Fraunhofer IFF informiert Dr.-Ing. Bartolomeij
Arendarski die Teilnehmer des 6. Workshops
»Energieeffiziente Produktion« Uiber Smart
Grid-Lésungen.

Wie lasst sich der Wald nachhaltig nutzen
und gleichzeitig schutzen? Darliber diskutierten

die Teilnehmer der Tagung »Ressource Holz«.



24. - 26. Marz 2015, Magdeburg
Landeswettbewerb Jugend forscht

Veranstalter: Stiftung Jugend forscht e.V.; Avacon AG
Gastgeber: Fraunhofer IFF
Fachliche Mitwirkung: Anna-Kristina Mahler M. A.

24, -27. Méarz 2015, Kodln

Messe Anuga FoodTec — Hyperspektral messen —
Qualitat sichern in der Lebensmittelproduktion

Exponate: »Nicht-invasive Qualitatskontrolle«; »Hyperspektrale
Messtechnik«; »Sensorik zur Online-Charakterisierung von
FlUssigkeiten«

Fachliche Mitwirkung: Dr. Andreas Backhaus

Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert,
Dr.-Ing. Andreas Herzog

25. - 26. Marz 2015, Wiirzburg

GETPRO - 5. Kongress zur Getriebeproduktion
Veranstalter: FVA GmbH

Vortrag: »Virtuelle Produkt- und Produktionsplanung —

realer Nutzen im Zeitalter von Industrie 4.0« (Dipl.-Ing. Andrea
Urbansky)

31. Méarz 2015, Magdeburg

Abschlussveranstaltung zum Projekt »Zertifizierung

der Chain of Custody Forst-Holz in Sachsen-Anhalt als
Beitrag zur Verbesserung des Klimaschutzes, zur Scho-
nung der natirlichen Ressourcen und zur CO?-Bindung
— FZ4CoC«

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vortrage: »Motivation und Zielstellung des Projekts FZ4CoCx;
»Zusammenhange und Wirkungsbereiche Forstlicher Zerti-
fizierungssysteme«; »Forstliche Zertifizierung: Ergebnisse der
vergleichenden Untersuchung und Handlungsempfehlungen«
(Dr.-Ing. Ina Ehrhardt)

Weitere fachliche Mitwirkung: Dr. rer. pol. Bettina Heise

Forscherinnen und Forscher vom Fraunhofer IFF haben im
Ergebnis des Projekts »FZ4CoC« Handlungsempfehlungen
fir Entscheidungstrager aus der Wald- und Forstwirtschaft
erarbeitet, um Licht in den »Dschungel« der Zertifikate zu
bringen. So sollen u.a. bestehende Hemmnisse beim Ausbau
der Zertifizierung in Sachsen-Anhalt abgebaut werden.

Neben der Férderung durch das Land Sachsen-Anhalt wurde
das Projekt durch eine Vielzahl von Partnern aus Sachsen-An-
halt, wie dem Landesforstbetrieb, dem Landeszentrum Wald,
dem Waldbesitzerverband und der Arbeitsgemeinschaft forst-
licher Lohnunternehmer, der Holzindustrie sowie den regiona-
len PEFC- und FSC-Arbeitsgruppen, unterstitzt.

3 Abschlussveranstaltung

zum Projekt »FZ4CoC«.
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1. April 2015, Magdeburg
7. Workshop »Energieeffiziente Produktion: Lebens-

mittelproduktion«
Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vortrage: »Ergebnisse der Online-Umfrage >Lebensmittel ener-
gieoptimiert produzieren<«; »Optimieren — Ja, doch wo ist das

Ende?« (Dipl.-Ing. Carsten Keichel)

Wie es gelingen kann, mit wenigen MaRhahmen kurzfristig
Effekte zu schaffen und damit langfristig weniger Energie
und Ressourcen in der Produktion zu verbrauchen, stand im

Fokus des Workshops. An konkreten Beispielen wurde gezeigt,

wie unentdeckte Potenziale der Produktion nutzbar gemacht
werden kénnen.

9. April 2015, Marienborn

Projektprasentation ANIKA

Veranstalter: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg;
Fraunhofer IFF; ifak e. V.

Vortrag: »ANIKA Sachsen-Anhalt — Konzepte zur Energie-
versorgung und Validierung mittels Infrastrukturmodell«
(Dipl.-Inf. Tobias Kutzler)

Exponat: »Virtuelles Infrastrukturmodell (Simulationsmodell
von Verkehrsdynamik und Netzwerkkommunikation)«
Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Phys. Bastian Sander

Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael
Schenk, Dipl.-Geograph Andreas Miller, Dipl.-Ing. Holger
Seidel
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13. - 17. April 2015, Hannover
Hannover Messe 2015

Fraunhofer IFF auf dem Stand TUV Nord

Exponat: »Mobiles Assistenzsystem fiir die Prifung von
Industrieanlagen«

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Ridiger Mecke,
Dipl.-Ing. Torsten Bohme, Dr.-Ing. Marco Franke,
Dipl.-Ing. (FH) Sebastian M&ser M. Sc.

Unter dem Schlagwort Industrie 4.0 wandeln sich Produktions-
anlagen zu komplexen cyber-physischen Systemen, die mecha-
nische Objekte mit eingebetteter Software tber das Internet
vernetzen. Auch das traditionelle Prifgeschéaft &ndert sich mit
digitalen Technologien. Auf der Hannover Messe 2015 stellten
der TUV NORD und das Fraunhofer IFF ein mobiles Assistenz-
system fir die Prifung von Industrieanlagen vor.

Digitale Technologien, wie mobile Assistenzsysteme, Virtual
Engineering oder Augmented Reality, bringen viele Vorteile fur
die technische Inspektion. Hierzu kooperierte TUV NORD mit

1 Fur mehr Sicherheit auf den StraBen: Mit dem Projekt
ANIKA werden Notrufsaulen an Autobahnen zur V2I-
Kommunikation aufgerustet, um Fahrer kiinftig recht-
zeitig vor Verkehrsrisiken zu warnen: (v.l.) Harry Evers,
Geschaftsfuhrer ITS automotive nord GmbH, Daniela
Behrens, Staatssekretarin im niederséachsischen Ministe-
rium fUr Wirtschaft, Arbeit und Verkehr, Dr. Klaus Klang,
Staatssekretar im Ministerium fur Landesentwicklung
und Verkehr des Landes Sachsen-Anhalt, und Andreas
Miiller, Galileo-Testfeld fur Logistik und Verkehrstele-
matik (Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg).

2 Dipl.-Ing. Torsten Béhme (2.v.r.) prasentiert Scheich
Khalifa bin Jassim Al-Thani, Prasident der Industrie-

und Handelskammer von Katar, und Dr. Dirk Stenkamp,
Mitglied des Vorstands der TUV NORD GROUP (v.1.),

das Messe-Exponat zum gemeinsamen Projekt.



dem Fraunhofer-Institut fir Fabrikbetrieb und -automatisie-

rung IFF aus Magdeburg. Das Forschungsinstitut entwickelte
mit diesen Technologien Systemldsungen fir intelligente
Arbeitssysteme; TUV NORD brachte das Know-how aus der
Priifung komplexer Industrieanlagen ein. Das strategische

Ziel der Zusammenarbeit ist, innovative Technologien fur das
Dienstleistungsangebot von TUV NORD zu entwickeln und in
konkreten Anwendungen einzusetzen. Gemeinsam arbeiteten
die Partner in einem Pilotprojekt zusammen. Bei der soge-
nannten »Cyber Inspection« wollen die Experten zukiinftig
mobile Assistenzsysteme fiir Priifdienstleistungen einsetzen.

Fraunhofer IFF auf dem Stand des Fraunhofer-Verbunds
Produktion

Exponat: »Leitstand fir eine energiegesteuerte Fabrik«
Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Wirt.-Ing. Fabian Behrendt,
Dr.-Ing. Bartlomiej Arendarski, Stephan Balischewski M. Sc.,
Corinna Brandt B. A., Andy Gottschalk M. A., Dr.-Inform.
Kathleen Hansch, Marie Christin Henkel, Dipl.-Wirt.-Ing.
Marc Kujath, Dipl.-Wirtsch.-Ing. Robert Kummer, Dr.-Ing. Pio
Alessandro Lombardi, Dipl.-Ing.-Inf. Alexander Pelzer, Sarah
Rosenbohm B. Sc., Dipl.-Phys. Bastian Sander M. Sc., Dipl.-Ing.
Holger

Seidel, Tabea Tripke B.Sc., Andreas Wiedemann B. Sc.

Fraunhofer IFF auf dem Stand des Vereins Deutscher
Ingenieure (VDI)

Exponat: »Présentation des Fraunhofer IFF als attraktiver
Arbeitgeber flr Ingenieure«

Fachliche Mitwirkung: Andy Gottschalk M.A., Corinna Brandt B. A.

15. April 2015, Hannover

Forum Industrie 4.0 auf der Hannover Messe 2015
Veranstalter: Deutsche Messe AG

Vortrag: »Industrie 4.0-Checkup - Identifizierung von Reife-
grad und Potenzialen« (Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker)
Weitere fachliche Mitwirkung: Sebastian Haberer B. Sc.

15. April 2015, Bad Minder

Gemeinsame Sitzung der Industriegruppen Kautschuk
und Glas

Veranstalter: IG Bergbau, Chemie, Energie

Vortrag: »Produktionsarbeit im Wandel — Industrie 4.0 —
Smart Factory« (Dipl.-Ing. Holger Seidel)

16. April 2015, Magdeburg

8. Workshop »Energieeffiziente Produktion: Kurzfristige
Einsparpotenziale in der Strom- und Warmeversorgung
am Beispiel industrieller und kommunaler Objekte«
Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vortrage: »Betriebstechnische Optimierung von Heizkesselan-
lagen«; »Gewinnsteigerung einer Eigenstromerzeugung durch
Flexibilisierung und Optimierung« (Dipl.-Ing. Marcus Kogler)

Viele Produktionsbetriebe und Gebaudekomplexe werden
Uber Versorgungsanlagen und -netze mit Strom und Wéarme
versorgt. Ob Heizanlage, Heizhaus oder Eigenstromversorgung
— die Anlagen unterliegen im laufenden Betrieb Veranderun-
gen, die haufig schon nach wenigen Betriebsjahren zu Ab-
weichungen gegenlber dem urspriinglichen Planungszustand
fUhren. Die Folge sind oft steigende Betriebs- und Energie-
kosten. Hier liegen Einsparpotenziale, die es zu heben gilt.
Wie das geht, zeigten die Fraunhofer IFF-Experten in diesem
Workshop, der im Rahmen des Innovationsclusters »ER-WIN®«
ausgerichtet wurde.

Demonstration von Digital Engineering-
Lésungen des Fraunhofer IFF fur eine energie-
gesteuerte Fabrik auf der Hannover Messe 2015.

Prof. Dr.-Ing. Reimund Neugebauer, Prasident
der Fraunhofer-Gesellschaft, gemeinsam mit
Bundesministerin fur Bildung und Forschung
Prof. Dr. Johanna Wanka auf dem Stand Ver-

bund Produktion der Fraunhofer-Gesellschaft.
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16. April — 3. Juni 2015, Magdeburg

18. Gastvortragsreihe Logistik »Logistik als Arbeitsfeld
der Zukunft«

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Schirmherrschaft: Thomas Webel, Minister fiir Landes-
entwicklung und Verkehr des Landes Sachsen-Anhalt

Fachliche Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter, Dipl.-Ing. Holger Seidel
Organisation: Dipl.-Wirtsch.-Ing. Fabian Behrendt

Logistik ist ein Arbeitsfeld mit Zukunft. In der Diskussion um
teure Mitarbeiter und hohe Produktivitat wird immer mehr
klar, dass althergebrachte Produktions-, Handels- und Dienst-
leistungskonzepte nicht ausreichen, um Arbeitsplatze und
Wohlstand zu sichern. Die Logistik beschéftigt sich in Wissen-
schaft und Praxis mit der Suche nach neuen Losungen der
Planung und Steuerung, der Optimierung und Umgestaltung
ganzheitlicher Systeme. Dieser realen Vision fuhlt sich die
Gastvortragsreihe Logistik verpflichtet, die im Jahr 2015 bereits
zum 18. Mal durchgefiihrt wurde.

23. April 2015, Magdeburg

Girls* Day in Forschung und Entwicklung

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Fachiibers. (FH) Katja Krombholz,
Andy Gottschalk M. A., Dipl.-Ing. Tina Haase, Dipl.-Phys.
Sabine Szyler, Dipl.-Ing. Ronny Franke, Dr.-Ing. Katharina
Holstein, Betty Appelt M. Sc., Prof. E. h. Dr.-Ing. Gerhard Mdiller

Am »Girls* Day« konnten die Madchen das Institut und die
alltagliche Arbeit einer Wissenschaftlerin bei Fraunhofer
kennenlernen. Zwei Workshops gaben ihnen Gelegenheit, ihr
Geschick im Aufbau von Lego-Robotern zu beweisen und die
Maglichkeiten der virtuellen Realitat zu erleben. Im »Science-
Talk« bestand die Mdglichkeit, einigen Mitarbeitern Fragen
zu den Berufsfeldern und Karrieremdglichkeiten bei der
Fraunhofer-Gesellschaft zu stellen.
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5. - 8. Mai 2015, Stuttgart

29. Control - Internationale Fachmesse fur Qualitats-
sicherheit

Exponat: »Fertigungsintegriert 3D messen mit cyber-
physischen Priifsystemen im Kontext der Smart Factory in
der Industrie 4.0«

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Ralf Warnemiinde,
Dr.-Ing. Christian Teutsch

5. - 8. Mai 2015, Miinchen

Messe »transport logistic«

Exponat: »Virtuelle Wirtschaftsregion Magdeburg und intelli-
gente Logistikobjekte« (Gemeinschaftsstand der IMG — Investi-
tions- und Marketinggesellschaft Sachsen-Anhalt mbH)
Fachliche Mitwirkung: Sebastian Haberer B. Sc., Dipl.-Ing. (FH)
Andreas Hopfner M. Sc., Dipl.-Inf. Tobias Kutzler, Dipl.-Ing.
Holger Seidel, Dipl.-Inf. (FH) André Winge

1 Ein breites Publikum versammelte sich zur Gast-
vortragsreihe Logistik im Fraunhofer IFF, um die
Prasentationen von hochrangigen Vertretern aus
Wirtschaft und Wissenschaft zu sehen und im An-
schluss mit ihnen ins Gesprach zu kommen.

2 Fraunhofer hat sich zum Ziel gesetzt, den Anteil
an Wissenschaftlerinnen insgesamt und besonders
an weiblichen Fuhrungskraften zu steigern. Um
das Interesse an naturwissenschaftlich-technischen
Berufen bei jungen Madchen zu wecken, werden
Schulerinnen ab der 5. Klasse zum alljahrlichen

Girls* Day herzlich eingeladen.



6. — 7. Mai 2015, Leipzig
Messe »med.Logistica«

Vortrag: »Sichere Geréte durch sichere Prifprozesse — Unter-
stutzung wiederkehrender Prifungen an Medizinprodukten
durch AutolD-Systeme« (Dr.-Ing. Frank Ryll)

Weitere fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Rudiger Mecke

30. Mai 2015, Magdeburg

10. Lange Nacht der Wissenschaft

Veranstalter: Landeshauptstadt Magdeburg

Exponate: »Mobiler Roboterassistent«; »Roboterbasiertes
Prufen von Flugzeugrumpfschalen nach der Montage;
»Taktil- und Kapazitivsensorik zur Absicherung von Robo-

tern bei der MRK«; »Neuartiges Sicherheitskonzept: taktiler
FulRboden + Projektionstechnik zur Absicherung von indus-
triellen MRK-Szenarien mit High-Playload-Robotern« (SAPARO
inkl. FuRboden + Projektionstechnik); »Demonstrator Digital
Engineering zum Entwurf von Produkten und Produktions-
systemen«; »Kommissionierplatz mit Google-Brille und
RFID-Armband«; »Virtuelle A14«; »Virtuelle Wirtschaftsregion
Magdeburg mit mobiler Projektionswand«; »Demontage eines
virtuellen Bahn-PowerPacks« (Bahnantrieb); »Energiefresser in
der Produktion entlarven« (Wertstromanalyse)

Fachliche Mitwirkung: insgesamt ca. 50 Mitarbeiter des
Fraunhofer IFF

Organisation: Anna Mahler M. A., Dipl.-Des. Daniela Martin

Die Lange Nacht der Wissenschaft lockte zum zehnten Mal
tausende Wissenschaftsbegeisterte und Neugierige in For-
schungseinrichtungen. Das Fraunhofer IFF und das Virtual
Development and Training Centre im Wissenschaftshafen
offneten ihre Turen und luden zur Entdecker-Tour durch die
Welt der angewandten Forschung ein. Am Standort der MTU
REMAN TECHNOLOGIES GMBH prasentierten »Forscher auf3er
Haus« gemeinsame Forschungsprojekte fir die Produktion.

15. - 19. Juni 2015, Frankfurt am Main

ACHEMA - Internationale Leitmesse der Prozessindustrie
Veranstalter: DECHEMA Gesellschaft fir Chemische Technik
und Biotechnologie e. V.

Exponat: »Mobiles Assistenzsystem fiir die Priifung von Indus-
trieanlagen«

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Simon Adler

16. — 20. Juni 2015, Dusseldorf

GIFA - Internationale GieRerei-Fachmesse mit Technical
Forum

Veranstalter: Messe Dusseldorf GmbH

Exponate: »Schwungmassenspeicher«; »Leitstand fr
energiegesteuerte Fabrik«

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Wirt.-Ing. Marc Kujath,
Dipl.-Ing. Sergii Kolomiichuk

Auf der 13. Internationalen Gief3erei-Fachmesse vom

16. — 20. Juni 2015 prasentierten die Fraunhofer IFF-Wissen-
schaftler das Innovationscluster ER-WIN® auf dem Gemein-
schaftsstand des Bundesverbands der Deutschen Gief3erei-In-
dustrie. Sie stellten Leistungen und Projektbeispiele rund um
das Thema Energie- und Ressourceneffizienz vor.

Besucheransturm im Magdebur-
ger Hafen zur »Langen Nacht der
Wissenschaft«.

Besonders die prasentierten
Robotersysteme des Fraunhofer IFF
waren in der »Langen Nacht der
Wissenschaft«eine Faszination flr

Grof3 und Klein.
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17.-18. Juni 2015, Wolfsburg

17. Industrieforum Wolfsburg 2015

Veranstalter: Volkswagen AG; IPM GmbH

Exponate: »RFID-Armband«; »SmartGlass-Visualisierung

fur sichere logistische Prozesse«
Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Wirtsch.-Ing. Jewgeni Kluth

18. Juni 2015, Berlin

Jahreswirtschaftskonferenz »Technologiekooperation als
Motor der deutsch-polnischen Wirtschaftsbeziehungen«
Diskussionspanel: »Wirtschaft und Forschungsinstitute aus
Deutschland und Polen im Dialog«

Best Practice-Podiumsteilnehmer: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael
Schenk

Weitere fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Bartlomiej Arendarski

22.-23. Juni 2015, Magdeburg

Global U8-Konsortium

Veranstalter: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg;
Fraunhofer IFF

Organisation: Dipl.-Wirtsch.-Ing. Fabian Behrendt

Vom 22. - 23. Juni 2015 tagte erstmalig das Global U8-Kon-
sortium, ein weltweites Ausbildungs- und Forschungsnetzwerk
zur Logistikforschung, mit den Zielen, die interkulturelle Lehre
und die Entwicklung gemeinsamer Austauschprogramme
sowie innovativer Curricula zu férdern, interdisziplinare und
exzellente Verbundforschungen durchzufuhren sowie die glo-
bale Kooperation von Universitaten und deren Administration
zu starken. In diesem Jahr freuten sich die Otto-von-Guericke-
Universitat Magdeburg und das Fraunhofer IFF, Géste aus den
Partneruniversitaten Le Havre (Frankreich) und Xiamen (China)
sowie Vertreter der Universitaten Fortaleza (Brasilien), Haifa
(Israel), Hull (GroR3britannien), Inha (Sudkorea) und Malaysia
Perlis (Malaysia) begriiRen zu duirfen.
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Als besonderes Highlight fand am 24. Juni 2015 der GU8-
Scoping Workshop »Global Cooperation and Sustainable
Development on Renewables Energies« statt. Themenschwer-
punkte waren dabei u.a. Erneuerbare Energien, Energieein-
sparungen sowie innovative Technologien fir die energie-
effiziente Produktion.

23. Juni 2015, Magdeburg

8. Internationaler Doktorandenworkshop

Veranstalter: The Sirindhorn International Thai-German
Graduate School of Engineering (TGGS), Bangkok, Thailand
Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski
Organisation: Dr.-Ing. Markus Koch M. Sc.

Das Institut fur Logistik und Materialflusstechnik der Otto-
von-Guericke-Universitat Magdeburg und das Fraunhofer IFF
Magdeburg veranstalteten gemeinsam den Internationalen
Doktorandenworkshop Logistik.

Junge Wissenschaftler aus unterschiedlichen Landern stellten
im Rahmen des 8. Internationalen Doktorandenworkshops am
23. Juni 2015 ihre Forschungsarbeiten im Bereich der Logis-
tik vor. Neben Kommunikation und kritischem Feedback, die
fur die wissenschaftliche Arbeit unerlasslich sind, erfullte der
Workshop auch den Zweck, persénliche Kontakte zu kntipfen.

Gemeinsam mit TUV NORD présentierte das
Fraunhofer IFF auf der ACHEMA ein cyber-
physisches Inspektionssystem, das mechanische
Objekte in Industrieanlagen mit eingebetteter
Software Uber das Internet vernetzt.

Er6ffnung des 8. Internationalen Doktoran-
denworkshops durch IFF-Institutsleiter Prof.

Michael Schenk.



24. - 25. Juni 2015, Magdeburg
18. IFF-Wissenschaftstage

Veranstalter: Fraunhofer IFF
Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
Organisation: Andreas Knittel M. A.

Die IFF-Wissenschaftstage in Magdeburg sind ein Forum fur
Experten aus Wissenschaft, Wirtschaft und Politik. Das Erfolgs-
rezept der dreitdgigen Konferenz ist eine gelungene Mischung
aus aktuellen Inhalten, exzellenten Referenten und hochinter-
essiertem Fachpublikum.

Die Fachveranstaltungen der Konferenz widmeten sich 2015
zentralen Forschungsfragen der Logistik, des Digital Enginee-
ring und der sicheren Mensch-Roboter-Kollaboration.

In den Vortrégen, im personlichen Austausch und auf der
begleitenden Fachausstellung konnten die Teilnehmer der
18. IFF-Wissenschaftstage vom 24. — 25. Juni 2015 Einblicke
in aktuelle Forschungsvorhaben und Projekte erhalten, die
Wissenschaftler und Industriepartner gemeinsam umsetzen.

Programm

24. — 25. Juni 2015
12. Fachtagung »Digital Engineering zum Planen,
Testen und Betreiben technischer Systeme«

24. — 25. Juni 2015
Assistenzrobotik und Mensch-Roboter-
Kollaboration

24. - 25. Juni 2015
20. Magdeburger Logistiktage — Sichere und
nachhaltige Logistik

24. Juni 2015
23. Industriearbeitskreis
»Kooperation im Anlagenbau«

24. Juni 2015
IFForum »Wirtschaft trifft Wissenschaft«

25. Juni 2015
Workshop »Waschereien der Zukunft —
Technologien, Menschen, Produkte«

Eroffnung der 18. IFF-Wissenschaftstage.
Neben den Fachvortragen luden die Pausen
sowohl zum fachlichen Networking als auch

zum geselligen Get-together ein.
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24. - 25. Juni 2015
12. Fachtagung »Digital Engineering zum Planen,
Testen und Betreiben technischer Systeme«

Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker, Dr.-Ing. Marco Schumann
Vortrége: »Industrie 4.0 Check-up« (Dipl.-Ing. Holger Seidel);
»Ein integriertes und durchgangiges Fertigungsplanungssys-
tem fur das hochgenaue Bahn- und Punktschweifl3en« (Dipl.-
Inf. (FH) Matthias Kennel); »Cyberinspection: Mobiles Assis-
tenzsystem fur die Aufzugspriifung« (Dr.-Ing. Simon Adler)
Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. Dr. sc. techn. Ulrich
Schmucker, Dr.-Ing. Marco Schumann

Organisation: Betriebswirtin (VWA) Beate Ziller

Ein Schwerpunkt der 12. Fachtagung »Digital Engineering«
war neben der Umsetzung der technischen Aspekte von
Industrie 4.0 die Rolle des Menschen in diesem Prozess,
insbesondere die Verdnderungen hinsichtlich der Fachkréfte-
ausbildung. Herausforderungen des Fachkraftemangels und
zukuinftige Anforderungen an den Menschen in der Fabrik
im Umgang mit hochtechnologischen, vernetzten Systemen
rickten zudem in den Fokus. Die Fachtagung bot Experten,
Entscheidern und Forschern die Mdglichkeit, Erfahrungen
mit anderen Experten auszutauschen und ihre Netzwerke zu
erweitern.
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24. - 25. Juni 2015
Assistenzrobotik und Mensch-Roboter-Kollaboration

Wissenschaftliche Leitung: Dr. techn. Norbert Elkmann
Vortrage: »Mobile Assistenzroboter: Architektur und Program-
mierung universeller Helfer« (Dipl.-Ing. Christoph Walter);
»Studien zur Bestimmung biomechanischer Grenzwerte fiir
die sichere Mensch-Roboter-Kollaboration« (Dipl.-Ing. Roland
Behrens)

Organisation: Dipl.-Fachubers. (FH) Katja Krombholz

Im Fokus der alle zwei Jahre stattfindenden Fachtagung
»Assistenzrobotik und Mensch-Roboter-Kollaboration« stand
das zentrale Thema der aktuellen Roboterforschung: der
Roboter als Assistent des Menschen und die Kollaboration und
Interaktion zwischen Mensch und Roboter. Neben erstklassi-
gen Referenten aus Wissenschaft und Forschung zeigte die
Begleitausstellung die neuesten Entwicklungen und Technolo-
gien des Fraunhofer IFF sowie aus Industrie und Wissenschaft
zu dem Thema Assistenzrobotik und Mensch-Roboter-Kollabo-
ration.

Im Virtual Development and Training
Centre des Fraunhofer IFF hatten auch
andere Unternehmen wahrend der IFF-
Wissenschaftstage die Mdglichkeit, ihre
neusten Entwicklungen zur Virtual Reality
in der Wirtschaft zu préasentieren.

Bei der Besichtigung der ausgestellten
Exponate erhielten die Teilnehmer u.a.
interessante Einblicke in aktuelle Tech-
nologien zur sicheren Mensch-Roboter-

Kollaboration am Fraunhofer IFF.



24. - 25. Juni 2015
20. Magdeburger Logistiktage — Sichere und

nachhaltige Logistik

Co-Veranstalter: Institut fur Logistik und Materialflusstechnik
der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Prof. Dr.-Ing. Hartmut Zadek

Vortrage: »Cyberdatensouverénitét in der Logistik« (Dipl.-
Sporting. Dipl.-Ing. Hagen Borstell); »Prozesse verbessern

— Was kann Simulation im Unternehmen leisten?« (Dr.-Ing.
Tobias Reggelin); »Simulationsbasiertes Re-Engineering eines
Oberflachenbehandlungsprozesses« (PD Dr. rer. nat. habil. Juri
Tolujew); »Laufweganalyse und Kollisionsuntersuchung in der
Montageplanung mit Hilfe von Simulation und Visualisierung«
(Dipl.-Ing. Steffen Masik); »Optimierung innerbetrieblicher
Logistikprozesse mit Hilfe von Simulation und Virtual Reality«
(Dipl.-Ing. (FH) Andreas Hopfner M. Sc., Dipl.-Inf. Tobias Kutz-
ler); »Ressourcen- und Energieeffizienz im Unternehmen mit
Simulation verbessern« (Dipl.-Ing. Sergii Kolomiichuk)

Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter,
Dr.-Ing. Frank Ryll, Dipl.-Ing. Holger Seidel

Organisation: Dipl.-Math. Annegret Brandau,
Dipl.-Wirtsch.-Inf. Oliver Meier

Neben Vortragen aus Forschung und Entwicklung zu den neu-
esten Erkenntnissen, Methoden und Techniken fir eine sichere
und nachhaltige Logistik stellten sich die Impulsreferenten

auf der Podiumsdiskussion der Frage, wie die Logistik durch
Digitalisierung schlanker und ressourceneffizienter gestaltet
werden kann. Im Fokus der vier Workshops zu Themenberei-
chen wie »Intelligente Logistik« und »Wascherei der Zukunft«
standen Best Practices und die gemeinsame Diskussion ber
die neuesten Trends und Entwicklungen in der Logistik.

24. Juni 2015
23. Industriearbeitskreis »Kooperation im Anlagenbau«

Schwerpunktthema: »Digitale Intelligenz im Maschinen- und
Anlagenbau«

Vortrége: »Potenziale virtueller 3D-Industrieparkmodelle in
der ganzheitlichen Standortentwicklung und im ressourcen-
effizienten Betrieb« (Dipl.-Ing. (FH) Andreas Hopfner M. Sc.);
»Gesicherte Informationen auf Anlagenbaustellen« (Dipl.-Inf.
Bernd Gebert)

Fachliche Leitung und Organisation: Dipl.-Ing. Andrea
Urbansky

Das Thema des 23. Industriearbeitskreises lautete »Digitale
Intelligenz im Maschinen und Anlagenbau« und baute somit
auf dem Industriearbeitskreis im November 2014 mit dem
Thema »Digitalisierung der Wertschépfungskette/Industrie 4.0
im Anlagenbau« auf. Industrie 4.0 ist der Zukunftsweg, dem
sich vor allem der Maschinen- und Anlagenbau nicht ent-
ziehen kann, um seine Wettbewerbsfahigkeit zu halten und
auszubauen. Besonders interessant sind dabei Uberlegungen
einer gesamtheitlichen Digitalisierung der Fabrik-, Maschinen-
und Anlagenprozesse. Die Schwerpunkte der Veranstaltung
lagen in der Herausarbeitung von unternehmensinternen und
-externen Anforderungen an die Geschaftsprozesse und im
Aufzeigen von Best Practice-Beispielen aktueller Methoden
und Technologien.

Intensiver Austausch
unter Experten wahrend der

IFF-Wissenschaftstage.
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25. Juni 2015
Workshop »Waschereien der Zukunft — Technologien,
Menschen, Produkte«

Schwerpunktthemen: »Kreislauffihrung von Wascherei-
abwassern durch Wasseraufbereitung«; »Simulation als Werk-
zeug zur Produktionsplanung, fir Energiemanagementsysteme
und zur Personaleinsatzplanung«

Fachliche Leitung und Organisation: Dr.-Ing. Annegret
Brandau, Dr.-Ing. Frank Ryll, Dipl.-Ing. Christian Lidigk
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1. Juli 2015, Magdeburg

Energieauditforum

Veranstalter: e:SCAN® AKADEMIE der BWI GmbH; LENA Lan-
desenergieagentur Sachsen-Anhalt GmbH; OHMI EuroCert®
GmbH; RKW Sachsen-Anhalt GmbH

Planspiel: »Energie in der Produktion — Zwischen Bauchgefihl
und Planungsnot«

Exponat: »Schwungmassenspeicher«

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Wirt.-Ing. Marc Kujath,

Dipl.-Ing. Sergii Kolomiichuk, Dipl.-Ing. Carsten Keichel

3. Juli 2015, Astana, Kasachstan

Internationale Konferenz zur Zukunft der deutsch-
kasachischen Beziehungen

Veranstalter: Robert Bosch-Zentrum der DGAP in Zusammen-
arbeit mit der kasachischen Botschaft

Vortrag: »Zukunftsstrategien der deutsch-kasachischen
Beziehungen« (Prof. Dipl.-Betriebswirt Burghard Scheel)

7.Juli 2015, Magdeburg

Pressefest des Ministeriums fur Landesentwicklung

und Verkehr — Griine Mobilitatskette

Exponate: »Virtuelle Al4«; »Virtuelle Wirtschaftsregion
Magdeburg mit mobiler Projektionswand«

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Marco Danneberg,

Dipl.-Ing. (FH) Andreas Hopfner M. Sc., Dipl.-Inf. Tobias Kutzler,
Dr.-Ing. Christoph Wenge, Anna-Kristina Mahler M. A.,

Prof. E.h. Dr.-Ing. Gerhard Miller

1 Auf dem Energieauditforum prasentierte
das Fraunhofer IFF Informationen und
Losungen rund um das Thema Energieeffizienz

sowie Energiemanagementsysteme.



9. Juli 2015, Magdeburg

7. Magdeburger Firmenstaffel
Organisation: Betriebswirtin (VWA) Beate Ziller,
Jenny Dittbrenner, Maraike Miller

Unter dem Motto »Laufen, Motivieren, Netzwerken!« fand
am 9. Juli 2015 die inzwischen 7. Magdeburger Firmenstaffel
statt. Das Fraunhofer IFF war mit insgesamt sieben Teams ver-
treten (davon funf Teams in der Wertungskategorie »Herren«
sowie jeweils ein Team in den Kategorien »Mixed« und
»Damenc). Die drei Kilometer lange Strecke fuhrte durch den
Elbauenpark, vorbei am Jahrtausendturm und am Pappelsee.

9. Juli 2015, Barleben

15 Jahre Sachsen-Anhalt MAHREG Automotive
Veranstalter: Cluster MAHREG Automotive

Présentation des Fraunhofer IFF-Leistungsportfolios:
Anna-Kristina Mahler M. A.

Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. E. h. Dr.-Ing. Gerhard
Mdller

10. August 2015, Bangkok, Thailand

Opening Ceremony — Promotion Centre for the Devel-
opment of Company R&D Centres in Thailand (CRDC)
Veranstalter: Thai-German Graduate School of Engineering
(TGGS), Bangkok, Thailand; Ministry of Science and Tech-
nology (MOST) Thailand; National Science Technology and
Innovation Policy Office (STI), Thailand

Vortrag: »Virtual Reality — Expertise and Applications at
Fraunhofer IFF Germany« (Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski)

25. August 2015, Jena

Bundeswirtschaftsminister Sigmar Gabriel zu Besuch
am Fraunhofer IOF in Jena

Exponat: »Modellbasierte Montage — Ein Arbeitsplatz der
Zukunft«

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt, Dipl.-Inform.
Steffen Sauer

Am 25. August 2015 besuchte der Bundesminister fur Wirt-
schaft und Energie Sigmar Gabriel das Fraunhofer IOF in Jena
wahrend seiner Sommerreise durch die neuen Bundeslénder.
Im Fokus seines Besuchs standen die Optik- und Photonik-
branche, neue Modelle zur Zusammenarbeit zwischen Wirt-
schaft und Wissenschaft sowie die Mensch-Maschine-Inter-
aktion in zukunftigen Arbeits- und Lebenswelten.

Im Rahmen eines Presserundgangs wurden dem Minister
Forschungshighlights aus den Bereichen Luft- und Weltraum
sowie der Mensch-Maschine-Kommunikation und -Interaktion
demonstriert. Mit besonderem Interesse probierte der Bundes-
minister den mit visueller Montageassistenz ausgestatteten
»Arbeitsplatz der Zukunft« des Fraunhofer IFF aus.

2 Der Firmenstaffellauf — das sportlichste
Meeting in Magdeburg: Auch die Forscherin-
nen und Forscher des Fraunhofer IFF waren
mit bester Laune vorn dabei. Hier Dipl.-Ing.
Sergii Kolomiichuk.

3 Bundesminister fuir Wirtschaft und Energie
Sigmar Gabriel (3.v.r.) nebst IFF-Experte fur
Mess- und Priiftechnik Dipl.-Inform. Steffen

Sauer (r.) am »Arbeitsplatz der Zukunft«.
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2. September 2015, Bangkok, Thailand
FTPI 20th Anniversary Productivity Conference/

Industry 4.0 »The Future Revolution of Productivity
and Competitiveness«

Veranstalter: Thailand Productivity Institute (FTPI), Thailand;
The Federation of Thai Industries (FTI), Thailand; Asian Pro-
ductivity Organisation (APO), Japan

Vortrag: »Industry 4.0 — R&D Portfolio, Expertise and Refe-
rences of the Fraunhofer Society Germany« (Dipl.-Ing. Ralf
Opierzynski)

28. - 29. September 2015, Dusseldorf

RFID tomorrow 2015

Veranstalter: RFID im Blick

Vortrag: »Grundlagen, Testszenarien und Ausblicke — RFID in
Logistik und Produktion« und Moderation »Forum 2 — In-
dustrie — keine Innovation in der Industrie ohne RFID« (Prof.
Dr.-Ing. Klaus Richter)

Exponat: »Technische Systemldsung fiir eine prozess-
integrierte Objektidentifikation mittels RFID-Armband«
Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Martin Kirch
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1. Oktober 2015, Magdeburg

Auftakt-Veranstaltung »DynaGridCenter — Dynamische
Netzleitwarten«

Veranstalter: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg;
Fraunhofer IFF

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Dipl.-Ing.-Inf. Alexander Pelzer, Dr.-Inform. Kathleen Hansch,
Prof. E. h. Dr.-Ing. Gerhard Miller

In Mitteldeutschland wird ein einzigartiges Versuchslabor
entstehen, in dem Wissenschaftler die Herausforderungen im
Hochspannungsnetz der Zukunft simulieren und erforschen
kdnnen. Spezialisten der Otto-von-Guericke-Universitat Mag-
deburg, der Technischen Universitat lImenau und der Ruhr-
Universitat Bochum entwickeln gemeinsam mit den Forschern
des Fraunhofer IFF sowie des Fraunhofer AST/IOSB lImenau
und der Siemens AG als Konsortialfiihrer in den nachsten drei
Jahren Steuerungs- und Regelungstechnologien, die das deut-
sche Strom-Transportnetz auf die Anforderungen der Energie-
wende vorbereiten. Das Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie unterstitzt das Forschungsprojekt mit rund finf
Millionen Euro.

Dipl.-Ing. Martin Kirch und Dipl.-Ing.
Jewgeni Kluth (Mitte, v.l.) vom Fraunhofer
IFF im Gespréach mit interessierten Besu-
chern auf der RFID tomorrow.

Prof. Martin Wolter (l.), Institut fur
Elektrische Energiesysteme, und Dr.-Ing.
Przemyslaw Komarnicki (r.), Experte fur
elektrische Energiesysteme, gehoren zu
den Forschern, die in Mitteldeutschland

gemeinsam im DynaGridCenter wirken.
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5. - 9. Oktober 2015, Bordeaux, Frankreich

22nd ITS World Congress

Veranstalter: Die Stadt Bordeaux gemeinsam mit den jeweili-
gen ITS-Gesellschaften der Lander Frankreich, GroRbritannien,
Niederlande, Belgien, Danemark, Deutschland, Italien, Oster-
reich, Schweden und Finnland

Exponat: »Virtuelles Infrastrukturmodell« (Simulationsmodell
von Verkehrsdynamik und Netzwerkkommunikation)
Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Phys. Bastian Sander M. Sc.
Weitere fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Holger Seidel,
Dipl.-Inf. Tobias Kutzler

7. - 9. Oktober 2015, Bangkok, Thailand

TGGS's 10th Anniversary — Science and Technology
Exhibition

Veranstalter: The Sirindhorn International Thai-German
Graduate School of Engineering (TGGS), Thailand;

King Mongkut’s University of Technology North Bangkok
(KMUTNB), Thailand; RWTH Aachen

Vortrag: »Innovations driven by Fraunhofer IFF Germa-
ny/R &D-, Product- and Service-Portfolio« (Dipl.-Ing. Ralf
Opierzynski)

8. Oktober 2015, Almaty, Kasachstan

IV. Deutsch-Kasachisches Logistikforum »Kasachstan als
Briicke zwischen Asien und Europa«

Veranstalter: Deutsch-Kasachische Universitat (DKU) in
Kooperation mit dem Fraunhofer IFF und dem Verband der
deutschen Wirtschaft (VDW)

Plenarvortrag: »Zukunftsstrategien der Deutsch-Kasachischen
Beziehungen« (Prof. Burghard Scheel)

10. Oktober 2015, Aachen

New Challenges in Neural Computations (NC2) 2015
Veranstalter: Gl Fachgruppe Neuronale Netze

Vortrag: »Polynomial approximation of spectral data in LVQ
and Relevance Learning« (Dipl.-Ing. Friedrich Melchert M. Sc.)
Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

14. Oktober 2015, Taichung, Taiwan

Saxony-Anhalt and Industry 4.0 - Smart solutions for
smart companies

Veranstalter: IMG — Investitions- und Marketinggesellschaft
Sachsen-Anhalt mbH (Investment and Marketing Corporation
Saxony-Anhalt mbH), Magdeburg; AHK/Deutsches Wirt-
schaftsbiiro Taipeh, Taiwan (The German Trade Office Taipei,
Taiwan)

Vortrag: »Industry 4.0 — Priorities, Challenges and Potentials«
(Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski)

Weitere fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Holger Seidel,
Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki, Dr.-Ing. Matthias Gohla

Dr.-Ing. Tobias Reggelin vom Fraunhofer IFF
stellte auf dem 4. Deutsch-Kasachischen Logis-
tikforum das gemeinsame Projekt »LogCentre«
mit dem Bundesministerium fir Bildung und
Forschung sowie dem Institut fur Logistik und
Materialfluss der Otto-von-Guericke-Universitat
und der Deutsch-Kasachischen Universitat vor.

Angeregter Austausch Uber die jingsten
Trends der Industrie 4.0 auf dem Symposium
»Saxony-Anhalt: Industrie 4.0 — Smart solutions
for smart companies« in Taichung, Taiwan.
Links im Bild Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski vom

Fraunhofer IFF.
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20. Oktober 2015, Magdeburg

5. Mittelstandsforum »Die Arbeitswelt von morgen:
Technik — Bildung — Zukunft«

Veranstalter: BYMW Bundesverband mittelstandischer Wirt-
schaft, Sachsen-Anhalt Nord; Fraunhofer IFF; Amt fur Wirt-
schaftsforderung der Stadt Magdeburg; FASA Zweckverband
zur Forderung des Maschinen- und Anlagenbaus Sachsen-
Anhalt e. V.; VDI-Landesverband Sachsen-Anhalt

Vortrag: »Unsere Arbeitswelt in 20 bis 30 Jahren«

(Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk)

Weitere fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Holger Seidel,
Dr.-Ing. Dirk Berndt

22. Oktober 2015, Wien, Osterreich

Konferenz Automatisierung in der Lebensmittelindustrie
— AiL 2015

Veranstalter: Centauro AG

Vortrag: »Online Qualitatssicherung in der Lebensmittel-
industrie durch hyperspektrale Sensorik« (Prof. Dr.-Ing. Udo
Seiffert)

22. Oktober 2015, Wien, Osterreich

Treff Eliteforderverein »Jugend aktiv Mitteldeutschland«
Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vortrag: »Zukunftstechnologie mit Durchblick« (Dr.-Ing.
Katharina Holstein)

Weitere fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Tina Haase, Dipl.-
Ing. Ronny Franke, Dr.-Ing. Kathleen Haensch, Dipl.-Ing. Erik
Trostmann, Veit Mdller M. Sc., Dipl.-Ing. (FH) Sebastian Md&ser
M. Sc.
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23. Oktober 2015, Magdeburg

Tag der Gesundheit

Veranstalter: Fraunhofer IFF
Organisation: Andy Gottschalk M. A.

Wie man die Weisheit durch »Brainfood« sprichwdrtlich

mit Loffeln »isst« und zahlreiche weitere interessante Tipps
flr eine alternative, gesunde und vor allem konzentrations-
fordernde Ernahrungsweise auf Basis pflanzlicher Produkte
waren nur einige von vielen spannenden Programmpunkten
am Tag der Gesundheit des Fraunhofer IFF. Im Sinne eines
ganzheitlichen Gesundheitsmanagements des Instituts hatten
die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter am 23. Oktober die
Maglichkeit, ein umfangreiches Workshop-Angebot rund um
das Thema »Gesundheitsvorsorge und Erndhrung« zu besu-
chen. »Wir mochten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit
diesem Tag motivieren, sensibler mit ihrer eigenen Gesundheit
umzugehen. In den verschiedenen Kursen erhalten sie dazu
interessante und wertvolle Anregungen fiir eine gesunde,
abwechslungsreiche Erndhrung, die sie ganz einfach umset-
zen kdnnen, erklart Personalentwicklungskoordinator Andy
Gottschalk. Doch nicht nur auf die Erndhrung kommt es an.
Deshalb widmete sich das Tagesprogramm auch korperlichen
Anwendungen, wie beispielsweise Massagen oder Yoga, fur
einen gestérkten und gleichzeitig entspannten Korper.

27. - 28. Oktober 2015, Augsburg

Fachkonferenz »Roboter in der Automobilindustrie«
Veranstalter: Suddeutscher Verlag Veranstaltungen GmbH
Vortrag: »Neue Entwicklungen zur sicheren Mensch-Roboter-
Kollaboration« (Prof. Dr. techn. Norbert Elkmann)

1 Gesunde Ernéhrung war
eines der Themen am »Tag der

Gesundheit« am Fraunhofer IFF.



28. — 30. Oktober 2015, Berlin
32. Deutscher Logistik-Kongress

Veranstalter: Bundesvereinigung Logistik (BVL) e. V.

Exponate: »Digitale Logistik — fiir mehr Effizienz, Sicherheit
und Transparenz«; »Interaktiver Prasentationsscreen zum
>Industrie 4.0-CheckUp« als Unternehmens-Reifegrad-Ein-
schatzung« u.a. mit dem Planspiel »Energie in der Produktion
— Zwischen Bauchgefiihl und Planungsnot« und der »Demon-
strationsoberflache fiir RFID-gestutzte Prifprozesse >ELISA
2.0<«; »Themenuberblick zum e-Airport — EGNSS fur effiziente
Flughafen-Prozesse und Demonstration von RFID-Armband
und Datenbrille«

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Sebastian Haberer B. Sc., Dipl.-Wirtsch.-Ing. Jewgeni Kluth,
Dipl.-Ing. Sergii Kolomiichuk, Dipl.-Wirt.-Ing. Marc Kujath,
Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter, Dipl.-Ing. Holger Seidel

29. Oktober 2015, Magdeburg

1. Branchentreff »Hol’s Holz«

Veranstalter: IMG Investitions— und Marketinggesellschaft
Sachsen-Anhalt mbH

Exponat: »Hyperspektrale Messtechnik fur die Land- und
Forstwirtschaft«

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Ina Ehrhardt, Dipl.-Inf. Uwe
Knauer

29. Oktober 2015, Magdeburg

9. Workshop »Energieeffiziente Produktion: Thermen
und Schwimmbé&der - Energieeffizienz in warmwasser-
basierten Heizzentralen«

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vortrag: »BegriiBung und Vorstellung des Fraunhofer IFF«
(Dr.-Ing. Nico Zobel)

Weitere fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Andreas Lehwald

5. — 6. November 2015, Ho Chi Minh City, Vietnam
Workshop »Industrial Relation and Technology Transfer:
From Theory to Practice«

Veranstalter: The Vietnamese-German-University (VGU),
Vietnam

Vortrag: »Applied Research at Fraunhofer IFF Magdeburg
>Industrial Relation and Technology Transfer: From Theory

to Practice«« (Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski)

16. — 17. November 2015, Bandung, Indonesien
International Conference on Information Technology
Systems and Innovation

Veranstalter: Institute of Technology Bandung (ITB)

Vortrag: »Internet of Things: Technology and Application of
Industry 4.0« (Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski)

17. November 2015, Magdeburg
Abschlussveranstaltung Knowledge 4.0

Veranstalter: Hochschulzentrum CeDEMO der
Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg

Vortrag: »Digital Engineering, Management & Operations
im Zeitalter von Industrie 4.0« (Dr.-Ing. Simon Adler)
Weitere fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Stefan Leye,
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk

2 Durch die im EU-Projekt e-Airport entwickelten
Ortungssysteme kénnen die Prozesse auf den Vorfel-
dern am Flughafen effizienter gesteuert werden.

3 Fruherkennung aus der Luft: Auf dem Branchen-
treff »Hol’s Holz« erlautert Uwe Knauer vom Fraun-
hofer IFF dem Minister fur Landwirtschaft und Um-
welt des Landes Sachsen-Anhalt Dr. Hermann Onko
Aeikens wie der Gesundheitszustand von Wéldern
auf Basis von Hyperspektraltechnik nichtinvasiv

bestimmt werden kann.
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18. November 2015, Magdeburg

24. Industriearbeitskreis »Kooperation im Anlagenbau«
Veranstalter: Fraunhofer IFF

Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr.-Ing- habil. Michael Schenk
Fachliche Organisation: Dipl.-Ing. Andrea Urbansky

Vortrage: »Die Initiative des Landes Sachsen-Anhalt >Iindustrie
4.0 - Digitale Baustelle<« (Dipl.-Ing. Andrea Urbansky, Dipl.-
Ing. Udo Ramin, TEC EPM GmbH); »Der virtuelle, interaktive
Chemie- und Industriepark« (Dipl.-Ing. Nicole Mencke)

19. November 2015, Dusseldorf

Verleihung des VDI-Ehrenzeichens an
Professor E. h. Dr.-Ing. Gerhard Mtiller
Veranstalter: VDI Verein Deutscher Ingenieure

Im Rahmen der VDI-Vorstandsversammlung am 19. November
2015 uberreichte VDI-Prasident Prof. Dr.-Ing. Udo Ungeheuer
das Ehrenzeichen des VDI an Herrn Prof. E. h. Dr.-Ing. Gerhard
Muller, stellvertretender Leiter des Fraunhofer IFF, fir seinen
langjahrigen und unermudlichen Einsatz bei der Férderung der
Ingenieurwissenschaften.

Gerhard Miller ist ein unermudlicher Forderer der Ingenieur-
wissenschaften in Sachsen-Anhalt und ist weit Gber die
Landesgrenzen hinaus als herausragender Wissenschaftler und
mutiger Wissenschaftsmanager bekannt. Seinem anwen-
dungs- und nachhaltigkeitsorientierten Forscherweitblick

und der intensiven Férderung der Zusammenarbeit zwischen
Wirtschaft und Wissenschaft ist es zu verdanken, dass das
Fraunhofer-Institut fir Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF
in Sachsen-Anhalt auf den zukunftsweisenden Gebieten der
Produktion, Logistik und Energietechnik einen exzellenten

Ruf geniel3t. Besonders zu betonen sind auch sein Engage-
ment und 6ffentliches Eintreten fur die Heranfihrung junger
Menschen an die Technik und sein Einsatz fir die technische
Bildung. Als Initiator zahlreicher Kooperationen mit Schulen,
als Unterstitzer beim Aufbau von VDI-Partnerschulen in Sach-
sen-Anhalt und als Forderer des ingenieurwissenschaftlichen
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Nachwuchses bietet er mit dem Fraunhofer IFF als anwen-
dungsorientiertem Forschungsinstitut in Sachsen-Anhalt eine
nachhaltige berufliche Perspektive.

Den Verein Deutscher Ingenieure unterstiitzt Gerhard Muller
nicht nur vor Ort beim Landesverband Sachsen-Anhalt, son-
dern seit 1997 auch auf technisch-wissenschaftlicher Ebene in
der VDI-Gesellschaft Produktion und Logistik als Mitglied des
Vorstands und Beirats sowie als Mitglied und stellvertretender
Vorsitzender in zahlreichen Fachausschissen.

20. November 2015, Magdeburg

17. Forschungskolloquium am Fraunhofer IFF
»Arbeitssysteme der Zukunft«

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vortrage: »Manipulation unbekannter Mechanismen mit Hilfe
eines autonomen Assistenzroboters« (Magnus Hanses M. Sc.);
»Durchgéangigkeit von der Entwicklung bis zum Betrieb —
mobiles Assistenzsystem fiir den Service von Maschinen und
Anlagen« (Dipl.-Inform. Alexa Kernchen); »Funktionale
Approximation von Spektraldaten zur Steigerung der Klassi-
fikationsleistung in GMLVQ« (Dipl.-Ing. Friedrich Melchert

M. Sc.); »Automatische Handlungserkennung mittels Lernver-
fahren flr eine Werkeruntersttitzung« (Florian Warschewske
M.Sc.)

Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. Dr. techn. Norbert
Elkmann, Dr.-Ing. Dirk Berndt

Prof. E.h. Dr.-Ing. Gerhard Muller
mit dem verliehenen VDI-Ehren-

zeichen.



24. — 26. November 2015, Nurnberg

SPS IPC Drives 2015

Exponat: »Demonstrator Virtuelle Inbetriebnahme — Vorstel-
lung des Softwaresystems >VINCENT« «

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Torsten B6hme, Dipl.-Inform.
(FH) Matthias Kennel, Dr.-Ing. Marco Franke, Dr.-Ing. Andriy
Telesh

Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. Dr. sc. techn. Ulrich
Schmucker, Dipl.-Ing. (FH) Sebastian Mdser M. Sc.

25. November 2015, Adelaide, Australien

Workshop on progress of objective Powdery Mildew
assessment

Vortrag: »Powdery Mildew Detection using Hyperspectral
Imaging« (Dipl.-Inf. Uwe Knauer)

Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

30. November 2015, Eindhoven, Niederlande

Fall Meeting 2015 of the Dutch Society of Pattern
Recognition and Image Processing

Vortrag: »Using polynomial approximation to improve
classification of spectral data« (Dipl.-Ing. Friedrich Melchert)
Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

7. -10. Dezember 2015, Kapstadt, Sudafrika

6th IEEE Symposium on Computational Intelligence
and Data Mining (CIDM 2015)

Veranstalter: IEEE Computational Intelligence Society Data
Mining Technical Committee

Vortrag: »Evaluation of Fusion Methods for Gamma-diver-
gence based Neural Network Ensembles«

(Dr. Andreas Backhaus)

Weitere fachliche Mitwirkung: Dipl.-Inf. Uwe Knauer,
Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

9. Dezember 2015, Berlin
Innovation Days 2015

Veranstalter: Partnering One

Vortrag: »Novel Hyperspectral Sensors for Quantitative
Assessment of Health and Nutrition State of Crop Plants«
(Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert)

9. — 11. Dezember 2015, Sydney, Australien

9th International Symposium on Mobile Mapping
Technology (MMT2015)

Veranstalter: University of New South Wales

Vortrag: »Towards grape-vine management based on mapping
of airborne hyperspectral images« (Dipl.-Inf. Uwe Knauer)
Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

14. Dezember 2015, Magdeburg
Kinderweihnachtsfeier am Fraunhofer IFF
Veranstalter: Fraunhofer IFF

Organisation: Dipl.-Fachubers. (FH) Katja Krombholz,
Betriebswirtin (VWA) Beate Ziller

Auf der SPS IPC Drives stellte das Fraunhofer
IFF die Moglichkeiten des Digital Engineering
fur Fertigungsanlagen vor.

Aufregung und strahlende Augen bei Gro3
und Klein: Der Weihnachtsmann besuchte
auch im Jahr 2015 das Fraunhofer IFF und
begliickte den Nachwuchs mit zahlreichen

Prasenten.
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Gremienmitarbeit
(Auswahl)

ACOD Automotive Cluster
Ostdeutschland e. V.
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.
Prof. E.h. Dr. h.c. mult.
Michael Schenk, Mitglied

AG Wissenschaft der Landes-
hauptstadt Magdeburg
Anna-Kristina Mahler M. A.,
Mitglied

AMA Fachverband fir
Sensorik e. V.

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich
Schmucker, Mitglied

BITKOM Bundesverband
Informationswirtschaft,
Telekommunikation und neue
Medien e. V.

Dipl.-Inf. Tobias Kutzler,

Dr.-Ing. Ina Ehrhardt,

Mitglieder im Gremium und
Mitarbeit im Dialogkreis Intelli-

gente Mobilitat

Bundesverband BioEnergie
e.V.

Betty Appelt M. Sc.,

Mitglied in der Arbeitsgruppe V
Holzasche

BVL Bundesvereinigung
Logistik e. V.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.

Prof. E.h. Dr. h.c. mult.

Michael Schenk,

Mitglied des wissenschaftlichen
Beirats und Ehrenmitglied der BVL
Dipl.-Ing. Holger Seidel,
Mitglied Regionalgruppe
Sachsen-Anhalt

Sebastian Héberer B. Sc.,
Studentischer Regionalgruppen-

sprecher Sachsen-Anhalt

BWA Bundesverband fur Wirt-
schaftsforderung und Aul3en-
wirtschaft e. V.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.

Prof. E.h. Dr. h.c. mult.

Michael Schenk,

Mitglied des Senats

CC Ost — Carbon Composites
e.V.

Dr.-Ing. Dirk Berndt,

Sprecher des Fraunhofer IFF

CEN

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Cathrin Plate, Mitglied TC 319
Maintenance — Européischer
Arbeitskreis fir Normung in der

Instandhaltung

GREMIENMITARBEIT (AUSWAHL)

Cigré International Council on
Large Electric Systems

Dr.-Ing. Pio Alessandro Lom-
bardi, Mitglied C6.22/Microgid
Evolution Roadmap und Mitglied
C6.30/The Impact of Battery
Energy Storage Systems on
Distribution Networks

CLAWAR Climbing and Wal-
king Robots Association
Prof. Dr. sc. techn. Ulrich
Schmucker, Mitglied

CRIS International Institute for
Critical Infrastructures

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied

DAGM Deutsche Arbeits-
gemeinschaft fur Muster-
erkennung

Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert,
Dr.-Ing. Andreas Herzog,
Mitglieder

Deutsch-Russisches Forum e. V.
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.

Prof. E.h. Dr. h.c. mult.

Michael Schenk, Mitglied

Deutsche Vereinigung fur
Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall, Landesverband
Nord-Ost (DWA Nord-Ost)
Patric Heidecke M. Sc.,

Mitglied

DGZfP Deutsche Gesellschaft
fur Zerstdrungsfreie Prufung
e. V.

Dr.-Ing. Dirk Berndt, Mitglied
Arbeitskreis Magdeburg

DIN Deutsches Institut fur
Normung e. V.

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Cathrin Plate, Mitglied Normen-
ausschuss Technische Grund-
lagen NATG, Arbeitsausschuss
Normung in der Instandhaltung
NA 152-06-07 und Mitglied
Normausschuss Informations-
technik und Anwendungen

NIA 043-01-031

Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter,
Mitglied Normausschuss Informa-
tionstechnik und Anwendungen
NIA 043-01-031

DKE Deutsche Kommission
Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik im DIN
und VDE

Dr.-Ing. André Naumann,
Mitglied DKE AK 952.0.14
Dr.-Ing. Przemyslaw Komar-
nicki, Mitglied DKE/K 261
Systemaspekte der elektrischen
Energieversorgung, Mitglied
Fokusgruppe DKE/STD_1911.5
Netzintegration Elektromobilitat
Dr. techn. Norbert Elkmann,
Mitglied DKE-Innovationskreis
»Elektrotechnische Anwendun-
gen der Robotertechnologien«
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GREMIENMITARBEIT (AUSWAHL)

Energiestammtisch nordli-
ches Sachsen Anhalt der IHK
Magdeburg

Dipl.-Ing. Carsten Keichel,
Mitglied

European Study on the excel-
lence of research at European
universities in robotics

Dr. techn. Norbert Elkmann,
Mitglied der Expertenkommission

FASA e.V. - Zweckverband
zur Férderung des Maschinen-
und Anlagenbaus in Sachsen
und Sachsen-Anhalt

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.

Prof. E.h. Dr. h.c. mult.

Michael Schenk, Vorstands-
mitglied

Dipl.-Ing. Andrea Urbansky,
Geschaftsfihrerin

FEE Fordergesellschaft Erneu-
erbare Energien e. V.

Dr.-Ing. Torsten Birth,
Ansprechpartner des Fraunhofer
IFF, Mitglied Arbeitsgruppe
Vergasung von Biomasse

FNN Forum Netztechnik und
Netzbetrieb im VDE

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied Projektgruppe Netz-
analyse-Szenarien 2015 -2030

Forderverein Kreislaufwirt-
schafte.V.

Dipl.-Ing. Frank Mewes,
Vorstandsmitglied

Fraunhofer-Allianz
»autoMOBILproduktion«
Dipl.-Ing. Holger Seidel,

Vertreter des Fraunhofer IFF

Fraunhofer Allianz BigData
Dr.-Ing. Ina Ehrhardt, Mitglied
Dr.-Ing. Christian Teutsch,
Sprecher des Fraunhofer IFF/
Sprecher Cluster »Produktion &
Industrie 4.0«

Fraunhofer-Allianz Energie
Dr.-Ing. Matthias Gohla,
Koordination Fraunhofer IFF-
Aktivitaten (i. A. der Instituts-
leitung)

Fraunhofer-Allianz Generative
Fertigung
Dr.-Ing. Uwe Klaeger,

Vertreter der Institutsleitung

Fraunhofer-Allianz Verkehr
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.

Prof. E.h. Dr. h.c. mult.
Michael Schenk, Mitglied
Dr.-Ing. Dirk Berndt,

Sprecher des Fraunhofer IFF/
Sprecher AG Rail
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Fraunhofer-Allianz Vision
Dr.-Ing. Dirk Berndt,

Mitglied des Koordinationsrats

Fraunhofer-Gesellschaft
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.
Prof. E.h. Dr. h.c. mult.
Michael Schenk,

Mitglied des Prasidiums

Fraunhofer-Gesellschaft
Wissenschaftlich-Technischer
Rat (WTR)

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.

Prof. E.h. Dr. h.c. mult.

Michael Schenk, Mitglied

Prof. E. h. Dr.-Ing. Gerhard Miller,
gewabhlter Vertreter des

Fraunhofer IFF

Fraunhofer-Netzwerk
Morgenstadt

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Olaf Poenicke,
Mitglied

Fraunhofer-Verbund
Nanotechnologien
Prof. Dr. sc. techn. Ulrich
Schmucker, Mitglied

Fraunhofer-Verbund
Produktion

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.
Prof. E.h. Dr. h.c. mult.
Michael Schenk, Vorsitzender
Dr.-Wirtsch.-Ing. Fabian
Behrendt, Geschaftsfuhrer

FVI Forum Vision Instand-
haltung e. V.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.
Prof. E.h. Dr. h.c. mult.
Michael Schenk, Mitglied
Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Cathrin Plate, Mitglied,
Vertreterin des Fraunhofer IFF

im Konsortium

FWV Forstwirtschaftliche
Vereinigung Altmark w. V.
Dr.-Ing. Ina Ehrhardt,
Vorsitzende des Beirats

Gl Gesellschaft fur Informatik
e.V., Fachgruppe Virtuelle und
Erweiterte Realitat

Dr.-Ing. Marco Schumann,
Mitglied des Lenkungskreises

GOR Gesellschaft fur
Operations Research e. V.
Dipl.-Ing. Holger Seidel,
Mitglied

Hafen Hamburg Marketing
e.V.

Dipl.-Ing. Holger Seidel,
Bevollmachtigter des

Fraunhofer IFF



HYPOS Hydrogen Power
Storage & Solutions East Ger-
many e. V.

Dr.-Ing. Frank Ryll,
Mitgliedschaft, Themenverant-
wortlicher, Ansprechpartner

des Fraunhofer IFF

IEC International Electro-
technical Comission
Dr.-Inform. Kathleen Hansch,
Mitglied IEC TC8/WG 6

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied IEC TC8/WG7 General
Planning, Design, Operation and
Control of the Micro-Grid

IEEE Institute of Electrical and
Electronics Engineers

Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert,
Mitglied Technical Committee
Data Mining

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied P2030.4 Draft Guide
for Control and Automation In-
stallations Applied to the Electric
Power Infrastructure und Mit-
glied C37.118 Standard Working
Group H11

IGZ Innovations- und Griinder-
zentrum Magdeburg GmbH
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.

Prof. E.h. Dr. h.c. mult.

Michael Schenk,

Beiratsmitglied

IHK Industrie- und Handels-
kammer Magdeburg, Ver-
kehrsausschuss

Dipl.-Ing. Holger Seidel,
Mitglied

INNS International Neural
Network Society

Dr.-Ing. Andreas Herzog,
Mitglied

ISO International Standardiza-
tion Organisation IEC
Dr.-Inform. Kathleen Hansch,
Mitglied ISO/IEC 15118 PT6

Jenoptik AG

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.
Prof. E.h. Dr. h.c. mult.
Michael Schenk, Mitglied des

wissenschaftlichen Beirats

Kompetenzcluster SpectroNet
Dr.-Ing. Dirk Berndt,
Mitglied

LAG »Colbitz-Letzlinger-
Heide«

Betty Appelt M. Sc.,
Mitglied Arbeitsgruppe V
Holzasche

Landesbeirat Holz Sachsen-
Anhalt

Dr.-Ing. Ina Ehrhardt,
Berufenes Mitglied

GREMIENMITARBEIT (AUSWAHL)

Landeshauptstadt Magde-
burg, Facharbeitsgruppe
»Verkehr« des Umweltamts
Dipl.-Ing. Holger Seidel,
Mitglied

Logistikbeirat beim Ministe-
rium fur Landesentwicklung
und Verkehr des Landes
Sachsen-Anhalt

Dipl.-Ing. Holger Seidel,
Mitglied

LPQIVES - Leonardo Power
Quality Initiative Vocational
Education System Certifica-
tion Board

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied Certification Board

MAHREG Automotive, Sach-
sen-Anhalt Automotive e. V.
Prof. E. h. Dr.-Ing.

Gerhard Muller,

Vertreter des Fraunhofer IFF

Marketing-Club Magdeburg
e.V.

Dipl. rer. com. Wibke Pérschke,
Mitglied

mmb Magdeburger Maschi-
nenbau e. V.

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich
Schmucker, Vorstandsmitglied
Dipl.-Ing.Andrea Urbansky,
Mitglied

NAM NA 060 Normenaus-
schuss Maschinenbau

Dr. techn. Norbert Elkmann,
Mitglied DIN NA 060-30-02 AA
»Roboter und Robotikgerate«

NAMUR-Interessengemein-
schaft Automatisierungstech-
nik der Prozessindustrie
Dr.-Ing. Nico Zobel,

Mitglied im Arbeitskreis »Produk-

tionsahe Logistik«

Netzwerk euRobotics aisbl
»Promoting Excellence in
European Robotics«

Dr. techn. Norbert Elkmann,

Reprasentant des Fraunhofer IFF

PEFC Deutschland e. V.
Dr.-Ing. Ina Ehrhardt,
Mitglied Arbeitsgruppe
»Standards«

Presseclub Magdeburg e. V.
Anna-Kristina Mahler M. A.,
Mitglied

PR-Netzwerk Fraunhofer-
Gesellschaft e. V.
Anna-Kristina Mahler M. A.,
Mitglied
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GREMIENMITARBEIT (AUSWAHL)

RAL Gutegemeinschaft Wald-
und Landschaftspflege e. V.
Dr.-Ing. Ina Ehrhardt,

Berufenes Mitglied Gute-
ausschuss Holztransport

REFA Verband fur Arbeitsge-
staltung, Betriebsorganisation
und Unternehmensentwick-
lung, Landesverband Sachsen-
Anhalt

Dr.-Ing. Ina Ehrhardt,

stellv. Vorstandsvorsitzende
Dipl.-Ing. Holger Seidel,

Mitglied des erweiterten

Vorstands

REFA/VDG - Fachausschuss
GieRerei des Verbandes fir
Arbeitsgestaltung, Betriebs-
organisation und Unterneh-
mensentwicklung e. V.

und des Vereins Deutscher
GieRereifachleute
Dipl.-Math. Sonja Hintze,
Mitglied

Regionale Innovations-
strategie Sachsen-Anhalt
Dipl.-Ing. Carsten Keichel,
Ansprechpartner fiir Energie-
effizienz, Arbeitskreis Erneuer-
bare Energien sowie Mitglied
Leitmarkt »Energie, Maschinen-
und Anlagenbau, Ressourcen-

effizienz«

SANASA Satelliten Navigation
Sachsen-Anhalt e. V.

Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter,
Vorstandsmitglied

SfN Society for Neuroscience
Dr.-Ing. Andreas Herzog,
Mitglied

Smart Grid Coordination
Group in the work of EU
Commission

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied Mandat M/490

SPIE International Society for
Optics and Photonics
Dr.-Ing. Dirk Berndt, Mitglied

Stadtmarketing »Pro-Magde-
burg«e.V.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.

Prof. E.h. Dr. h.c. mult.

Michael Schenk, Mitglied

TAM Transferferzentrum
fur Automatisierung im
Maschinenbau e. V.

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich
Schmucker, Vorstandsmitglied
Dipl.-Ing. Andrea Urbansky,
Mitglied
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Team Mobile Maintenance
(TMM)

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Cathrin Plate, Mitglied Arbeits-
kreis Mobile Instandhaltung,
Auto-ID und Kommunikation,
Vertreterin des Fraunhofer IFF
im Konsortium

Technologie- und Kompetenz-
zentrum organisches Rest-
stoffrecycling

Patric Heidecke M. Sc. ,

Mitglied

TKB Technologiekontor Bre-
merhaven F&E Gesellschaft
fur die Nutzung regenerativer
Energien m.b.H.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.

Prof. E.h. Dr. h.c. mult.

Michael Schenk, Aufsichts-
ratsmitglied

TSI Transport and Telecommu-
nication Institute Riga, Inter-
national Scientific Advisory
Board

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.

Prof. E.h. Dr. h.c. mult.

Michael Schenk, Vorstands-
mitglied

VDE Verband der Elektrotech-
nik Elektronik Informations-
technik e. V.

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied Taskforce Smart Cities
Dr.-Ing. André Naumann, Mit-
glied FNN-PG Kommunikations-/
Steuerungsschnittstellen

Prof. Dr. Udo Seiffert, Dr. Andreas
Herzog, Mitglieder ITG Infor-
mationstechnische Gesellschaft,
Fachgruppe Hardware und

Neuronale Netze

VDI Verein Deutscher Inge-
nieure e. V.

Dipl.-Ing. Carsten Keichel,
Mitglied VDI-Fachausschuss fur
Energieanwendungen und VDI-
Fachausschuss fiir Ressourcen-
effizienz, stellv. Leiter VDI-Richt-
linienausschuss zur Richtlinie
4663 (PhO)

VDI Verein Deutscher Inge-
nieure e. V., Bezirksverein
Magdeburg

Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter,
Leiter Arbeitskreis Entwicklung
Konstruktion Vertrieb

Dr.-Ing. Dirk Berndt, Mitglied
Arbeitskreis Produktionstechnik
Dipl.-Ing. Andrea Urbansky,
Mitglied Bezirksgruppe Ohre/
Borde



VDI Verein Deutscher Inge-
nieure e.V., Fachgesellschaft
GMA Mess-und Automatisie-
rungstechnik

Dr.-Ing. Dirk Berndt, Mitglied
Fachbereich 3: Fertigungsmess-
technik, FAs 3.32 Optische 3D-
Messtechnik und FA 3.34 Large
Volume Metrology

Dr.-Ing. Christian Teutsch,
Mitglied Fachbereich 7,

FA 7.24 Big Data Industrie 4.0

VDI Verein Deutscher Inge-
nieure e.V., Fachgesellschaft
Produktion und Logistik (GPL)
Prof. E.h. Dr.-Ing. Gerhard
Mdiller, Vorstandsmitglied und
stellv. Vorsitzender Fachbereich
Fabrikplanung und Betrieb
(GPLO2)

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Thomas
Dengler, Dipl.-Ing. Eyk Flechtner,
Dipl.-Math. Stefanie Kabelitz,
Mitglieder im Fachausschuss
Fabrikplanung und Mitarbeit in
den Arbeitsgruppen

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Cathrin Plate, Mitglied Fach-
ausschuss Instandhaltung,
Mitglied Arbeitsgemeinschaft
Fokus Instandhaltung, Mitglied
VDI-VDEh Forum Instandhaltung,
Programmkomitee und Mitglied
Fachausschuss Thermografie in

der Instandhaltung

VDI Verein Deutscher In-
genieure e. V., Gesellschaft
Produkt- und Prozessgestal-
tung (GPP)

Dr.-Ing. Dirk Berndt, Mitglied
Fachbereich Informationstech-
nik, Fachausschuss 148 Reverse
Engineering von Geometriedaten

im industriellen Umfeld

VDMA AK Track und Trace
Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter,
Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Catrin Plate, Mitglieder

WAB Windenergieagentur
Bremerhaven/Bremen e.V.
Dr.-Ing. Frank Ryll, Mitglied-
schaft, Ansprechpartner des
Fraunhofer IFF

Wissenschaftliche Gesellschaft
fur Arbeits- und Betriebsorga-
nisation WGAB e. V.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.

Prof. E.h. Dr. h.c. mult.

Michael Schenk, Mitglied
Hochschulgruppe

GREMIENMITARBEIT (AUSWAHL)

Wissenschaftliche Gesellschaft
fur Montage, Handhabung
und Industrierobotik MHI e. V.
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.

Prof. E.h. Dr. h.c. mult.

Michael Schenk, Mitglied

Dr. techn. Norbert Elkmann,
Mitglied, Ansprechpartner

des Fraunhofer IFF

ZAL Tech-Tranfer Produktion
— Zentrum fir angewandte
Luftfahrtforschung

Dr.-Ing. Dirk Berndt,

Mitglied, Ansprechpartner

des Fraunhofer IFF

ZERE Zentrum fir Regenera-
tive Energien Sachsen-Anhalt
e.V.

Prof. E. h. Dr.-Ing.

Gerhard Muller, Vorstands-
mitglied

Dr.-Ing. Matthias Gohla,
Ansprechpartner des
Fraunhofer IFF

Dr.-Ing. André Naumann,

Geschéftsfuhrer

Zukunftsallianz Maschinen-
bau e.V.

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich
Schmucker, Mitglied
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FORSCHUNGS- UND KOOPERATIONSPARTNER (AUSWAHL)

Forschungs- und Koopera-
tionspartner (Auswabhl)

50Hertz Transmission GmbH,
Berlin

Aachener interdisziplinéres Trai-
ningszentrum fur medizinische
Ausbildung, Aachen

ACE-Auto Club Europa, Berlin

Adelwitz Technologiezentrum,
Arzberg-Adelwitz

AEM-Anhaltische Elektromoto-
renwerk Dessau GmbH, Dessau-

RoBlau

Aernnova Aerospace S. A., Mina-

no Mayor, Alava, Spanien

Aeronautical Institute Kharkov

Kharkov, Ukraine

AfL Sachsen-Anhalt e.V., Coswig

AGCO GmbH, Marktoberdorf

AGDW - Die Waldeigentiimer
e.V,, Berlin

AIDIMA Furniture, Wood,
Packaging Technology Institute,

Valencia, Spanien

Aimess Service GmbH, Burg

Airborne Research Australia
(ARA), Adelaide, Australien

Airbus Operations GmbH,
Bremen, Stade

Arbeitsgemeinschaft Rohholz-
verbraucher e. V., Berlin

Ascona GmbH, Meckenbeuren

assistence partner GmbH & Co.
KG, Minchen

Atos S. A., Madrid, Spanien

Audi AG, Ingolstadt

Automation W+R, Miinchen

Avacon AG, Salzgitter

AVINOR, Oslo, Norwegen

Ayala Corporation, Manila,
Philippinen

AZO Limited Thailand, Bangkok,
Thailand

BASF AG, Ludwigshafen

BASF SE, Limburgerhof

BBW Recycling Mittelelbe GmbH,
Magdeburg
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BDLI — Bundesverband der
Deutschen Luft- und Raumfahrt-

industrie e. V., Berlin

Bergmann Automotive GmbH,

Barsinghausen

Beumer Group GmbH & Co. KG,

Beckum

BIBA — Bremer Institut fir
Produktion und Logistik GmbH,
Bremen

BIGS Brandenburgisches Institut
flr Gesellschaft und Sicherheit,

Potsdam

Bilfinger Hochbau GmbH,
Frankfurt/Main

Bionic Robotics, Darmstadt

BKR Ingenieurbiiro GmbH,
Wackersdorf

BMW AG Werk Leipzig, Leipzig

Bosch Service Scheil, Leipzig

Brandenburgische Technische
Universitat Cottbus, Cottbus

Brandenburgisches Institut fur
Gesellschaft und Sicherheit
gGmbH, Potsdam

Breitfeld & Schlickert GmbH,
Karben

BSF Swissphoto, Schénhagen

Bundesanstalt fur Material-

prifung, Berlin

Bundesverband des Holztrans-

portgewerbes e. V., Hannover
Business Information, Social
and Marketing Research Centre

(BISAM), Almaty, Kasachstan

Business Innovation Technologie
GmbH, Magdeburg

Cabka GmbH und Co. KG, Weira

Carl Zeiss Automated Inspection
GmbH, Ohringen

Carl Zeiss Industrielle Messtech-
nik GmbH, Oberkochen

Caspian State University of Tech-
nology and Engineering, Aktau,

Kasachstan

Cassidian Airborne Solutions
GmbH, Bremen

CEH4 technologies GmbH, Celle

Centasia Co. Ltd., Bangkok,
Thailand



CeTEC GmbH & Co. KG,
Miinchen

Chamber of Commerce, Industry
and Navigation of Valencia,

Valencia, Spanien

Chiang Mai University, Chiang
Mai, Thailand

CHMS Coburger Handtuch- und

Mattenservice, Rodental

CLIC Center for Leading Inno-
vation & Cooperation, Handels-
hochschule Leipzig gGmbH,
Leipzig

COMPLEVO GmbH, Berlin

CosmoCode GmbH, Berlin

COSMO Consult TIC GmbH,
Magdeburg

CP Group, Bangkok, Thailand

Crewpharm GmbH, Halle

CSIRO Agriculture, Adelaide,
Australien

Daimler AG, Stuttgart

Dawin GmbH, Troisdorf

Deere & Company European
Office, Mannheim

FORSCHUNGS- UND KOOPERATIONSPARTNER (AUSWAHL)

Deister Electronic GmbH,
Barsinghausen

DEKRA Akademie, Stuttgart

Deutsche Bahn AG, Werk
Paderborn, Paderborn

Deutsche Bahn Fahrzeuginstand-
haltung GmbH, Frankfurt/Main

Deutsche Saatveredelung (DSV),
Asendorf

Deutscher Forstwirtschaftsrat
e.V, Berlin

Deutsches Biomasse Forschungs-
zentrum gemeinnutzige GmbH,

Leipzig

Deutsches Rotes Kreuz, Rettungs-
dienst Mittelhessen, Marburg

Deutsches Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt e. V. Internationales
Biro des BMBF, Bonn

DFKI Deutsches Forschungszen-
trum fur kiinstliche Intelligenz

GmbH, Kaiserslautern

DFUV - Netzwerk der Forstunter-
nehmen und Forsttechnik e. V.,
Tirpersdorf

DHL Solutions & Innovations,
Bonn

direct process institute,
Magdeburg

DMT GmbH & Co. KG, Essen

Domeprojection, Berlin

Dornheim Medical Images
GmbH, Magdeburg

Dorsch Consult Asia, Bangkok,
Thailand

DR. GRUENDLER® Ingenieur-
buro fir Betriebsorganisation,

Magdeburg

Dr. Ing. h. c. F. Porsche Aktien-
gesellschaft, Stuttgart

Dr. Weigel Anlagenbau GmbH,
Magdeburg

DTV Deutscher Textilreinigungs-
verband e.V., Bonn

ebf Dresden GmbH, Dresden

EcoFys, Berlin

EERA European Energy Research
Alliance, Brussel, Belgien

Eltec Electronic AG, Mainz

Enerparc AG, Hamburg

Enterprise Europe Network
Sachsen-Anhalt, Magdeburg

ENTSO-E, Brussel, Belgien
ERRIN European Regions Re-
search and Innovation Network,

Briissel, Belgien

Estonian University of Life
Sciences, Tartu, Estland

European Commission, Brissel,

Belgien

Fachhochschule der Polizei
Sachsen-Anhalt, Aschersleben

FAM — Magdeburger Forderanla-
gen und Baumaschinen GmbH,

Magdeburg

Fangmann Energy Services GmbH
& Co. KG, Salzwedel

Fasihi GmbH, Ludwigshafen

Fermacell GmbH, Calbe/Saale

FGL Handelsgesellschaft mbH,
Firstenwalde

FIEGE Logistik Holding Stiftung
& Co. KG, Greven

Flughafen Leipzig/Halle GmbH,
Schkeuditz
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FORSCHUNGS- UND KOOPERATIONSPARTNER (AUSWAHL)

Forest Management Institute
Brandys nad Labem UHUL, Bran-

dys nad Labem, Tschechien

Forestry and Game Management
Research Institute, Strnady
Opocno Research Station,
Opocno, Tschechien

Forschungszentrum Julich GmbH,
Julich

Forstliche Versuchs- und
Forschungsanstalt Baden-Wirt-
temberg (FVA), Freiburg

Fraunhofer-Institut fir Produk-
tionsanlagen und Konstruktions-
technik IPK, Berlin

Fraunhofer-Institut fur Verkehrs-
und Infrastruktursysteme IVI,
Dresden

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nurnberg, Lehrstuhl fir
Wirtschafts- und Sozialpsycho-
logie (WISO), Niirnberg

Fundacion Comunidad Valen-
ciana Regién Europea, Brissel,

Belgien

Galileo-Testfeld Sachsen-Anhalt,
Magdeburg

GeoFly GmbH, Magdeburg

Gesa Automation GmbH,
Teuchern

Gesellschaft fur Anlagen- und
Reaktorsicherheit (GRS) mbH,
Koln

Gotting KG, Lehrte

HaCon Ingenieurgesellschaft
mbH, Hannover

Hafen Hamburg Marketing e. V.,
Hamburg

Harting Electric GmbH, Espel-
kamp

Harzer Schmalspurbahnen
GmbH, Wernigerode

HASA GmbH, Burg

Hasomed GmbH, Magdeburg

HAW Hamburg, Hamburg

HEC Hanseatische Software-,

Entwicklungs- und Consulting

GmbH, Bremen

Herbert Kannegiesser GmbH,
Vlotho

Hochschule Anhalt, Kéthen/

Bernburg/Dessau
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Hochschule fur angewandte Wis-
senschaften Hamburg, Hamburg

Hochschule fiir Technik und
Wirtschaft (HTW) Berlin, Berlin

Hochschule Mittweida, Fach-
gruppe Mathematik, Mittweida

Holo3, St. Louis, Frankreich

IBM Deutschland GmbH,
Ehningen

ifak System GmbH, Magdeburg

IHK Industrie- und Handelskam-
mer Magdeburg, Magdeburg

IIP Invest Projekt GmbH,

Westeregeln

Ikea Distribution GmbH,

Dortmund

Industrie und Gewerbepark
GmbH, Magdeburg

inGenics AG, Ulm

Ingenieurkammer Sachsen-
Anhalt, Magdeburg

Inno-Spec GmbH, Nirnberg

InnovaWood, Briissel, Belgien

Institute for Environmental
Solutions (IES), Cesis, Lettland

Institut technologique FCBA
(Forét Cellulose Bois-construction
Ameublement), Champs sur

Marne, Frankreich

Instytut Technik Innowacyjnych
EMAG, Katowitz, Polen

lonenaustauscher Bitterfeld
GmbH, Bitterfeld

IPT Pergande GmbH, WeiRandt-
Golzau

ISL Applications GmbH,

Bremerhaven

ITS Niedersachsen e. V.,

Braunschweig

James Hutton Institute, Dundee,

Grof3britannien

James Jones & Sons Ltd.,

Stirlingshire, GroRRbritannien

JBL Consulting, Aalen

JENOPTIK Robot GmbH,

Monheim/Rhein

Johnson Controls GmbH,

Burscheid



JSC Samruk-Kazyna, Astana,
Kasachstan

Julius-Kuhn-Institut (JKI),
Quedlinburg und Siebeldingen

Kasetsart University, Bangkok,
Thailand

KETEC Ltd., Kokkola, Finnland

Khon Kaen University, Khon

Kaen, Thailand

King Abdullah University of
Science and Technology (KAUST),
Jeddah, Saudi Arabien

King Mongkut‘s University of
Technology Thonburi (KMUTT),
Bangkok, Thailand

Klein Wanzlebener Saatzucht
KWS AG, Einbeck

KLEUSBERG GmbH & Co. KG,

Wissen

Kohlbach KBT, Magdeburg
Kohlbach KCO Cogeneration und
Bioenergie GmbH, Wolfsberg,

Osterreich

Kohlbecker Architekten &

Ingenieure, Gaggenau

FORSCHUNGS- UND KOOPERATIONSPARTNER (AUSWAHL)

Kolbus GmbH & Co. KG, Rahden
Kopterzentrale.de, Hannover
Krankenhauswascherei Kénigin
Elisabeth Herzberge GmbH,
Berlin

Kibler & Essig GmbH, Ebhausen

Kumpulan Ikram Sdn Bhd.,
Kajang, Malaysia

Kuratorium fir Waldarbeit und
Forsttechnik e. V., Gro3 Umstadt

LABORELEC GDF-SUEZ,
Linkebeek, Belgien

Landesenergieagentur Sachsen-
Anhalt (LENA), Magdeburg

Landesforstbetrieb Sachsen-
Anhalt, Magdeburg

Landeszentrum Wald Sachsen-
Anhalt, Halberstadt

LANXESS Deutschland GmbH,

Leverkusen

Lavatec Laundry Technology
GmbH, Heilbronn

LE Mobile GmbH, Leipzig

Leibniz-Institut fir Neurobiologie
(LIN), Magdeburg

Leibniz-Institut fur Pflanzengene-
tik und Kulturpflanzenforschung

(IPK), Gatersleben

Leipziger Institut fir Energie
GmbH, Leipzig

Liebherr-Aerospace Lindenberg
GmbH, Lindenberg

Liebherr-Werk Biberach GmbH,
Biberach

Livingsolids GmbH, Magdeburg

Logistik Service Agentur GmbH
(LSA), Bremerhaven

Mae Fah Luang University,
Chiang Rai, Thailand

Magdeburger Hafen GmbH,
Magdeburg

Makerere University, Kampala,
Uganda

Mannstaedt GmbH, Troisdorf

Marseille Gyptis International,

Marseille, Frankreich

Martin Bauer GmbH & Co. KG,
Vestenbergsgreuth

Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg, Halle/Saale

Maschinen- und Anlagentechnik
GmbH, Magdeburg

Mercedes-Benz Ludwigsfelde
GmbH, Ludwigsfelde

metraTec GmbH, Magdeburg

Metropolitan Waterworks
Authority, Bangkok, Thailand

Ministerium fur Inneres und Sport
des Landes Sachsen-Anhalt,
Magdeburg

Ministerium fur Landesentwick-
lung und Verkehr des Landes
Sachsen-Anhalt, Magdeburg

Ministerium fir Landwirtschaft
und Umwelt des Landes Sachsen-
Anhalt, Magdeburg

Ministerium fr Wissenschaft und
Wirtschaft des Landes Sachsen-

Anhalt, Magdeburg

Ministry of Agriculture, Tallinn,
Estland

Ministry of the Interior, Helsinki,
Finnland

MITNETZ Strom, Halle/Saale
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FORSCHUNGS- UND KOOPERATIONSPARTNER (AUSWAHL)

MitSoft, Vilnius, Litauen

Mitteldeutsches Bitumenwerk
GmbH, Hohenmdlsen OT Webau

MTU Aero Engines GmbH,
Miinchen

MTU Friedrichshafen GmbH,
Friedrichshafen

MTU Reman Technologies GmbH,
Magdeburg

Munich RE, Miinchen

Nahverkehrsservice Sachsen-
Anhalt NASA GmbH, Magdeburg

Nanotron GmbH, Berlin

National Agency for Technolo-
gical Development JSC, Astana,

Kasachstan

National infocommunication
Holding »Zerde«, Astana,

Kasachstan

National Innovation Agency
(NIA), Bangkok, Thailand

National Science and Technology
Delelopment Agency, Bangkok,
Thailand

National Science Technology
and Innovation Policy Office,
Bangkok, Thailand

Naturtherme Templin GmbH,

Templin

NEPIC North East Process Industry
Cluster, Cleveland, USA

Niigata University, Dept. Che-
misty and Chem. Eng., Niigata,

Japan

Nordhauser Palettenbau GmbH,

Nordhausen

Nordsaat Saatzucht GmbH,
Langenstein

Norsk Elektro Optikk (NEO),
Lorenskog/Oslo, Norwegen

Oko-control GmbH, Schénebeck/
Elbe

Oncotec GmbH, Dessau-RoRlau

Optimum Datenmanagement
GmbH, Karlsruhe

Otto Fuchs KG, Meinerzhagen

Otto-von-Guericke-Gesellschaft
Magdeburg, Magdeburg

Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg, Magdeburg
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Panalpina Welttransport
(Deutschland) GmbH, Hannover,

Bremen

Panyapiwat Institute of Manage-

ment, Nonthaburi, Thailand

Parker Hannifin Manufacturing
Germany GmbH & Co. KG,
Kaarst

Peace Research Institute Oslo,

Oslo, Norwegen

PFAHL Systemtechnik GmbH,
Gera

Phoenix Contact GmbH & Co.
KG, Blomberg

Piezo Systeme GmbH, Jena

Policia Local de Valencia, Valen-

cia, Spanien

Pozen University of Technology,

Pozeb, Polen

Precis Maschinen und Anlagen
Service GmbH, Brandenburg/
Havel e. V.

Precise Corporation Co. Ltd,
Bangkok, Thailand

Premium Aerotec GmbH,

Nordenham, Augsburg

Prince of Songkla University,
Songkhla, Thailand

ProCAD GmbH, Karlsruhe

Procter & Gamble Service GmbH,
Schwalbach

Project: Syntrophy GmbH, Mag-
deburg

Provincial Electricity Authority of
Thailand, Bangkok, Thailand

Provitec GmbH, Neuenstadt/
Kocher

Puschendorf Textilservice GmbH,

Flechtingen

Quadus GmbH, Ribnitz-
Damgarten

Railenium Test & Research

Centre, Famars, Frankreich

regiocom GmbH, Magdeburg

Regionale Planungsgemeinschaft
Magdeburg

Regionomica GmbH, Berlin

Rehability Reha-Fachhandel
GmbH & Co. KG, Heidelberg



Rheinisch-Westfélische Tech-
nische Hochschule Aachen
(RWTH), Aachen

Rijksuniversiteit Groningen,

Groningen, Niederlande

Ripac-Labor GmbH, Potsdam

RKW Sachsen-Anhalt GmbH,
Magdeburg

Robeta Holz OHG, Milmersdorf

Rodenstock GmbH, Miinchen

Rolls-Royce Deutschland Ltd &
Co KG, Oberursel, Dahlewitz

RTT AG, Minchen

RUAG Ammotec GmbH, Furth

RUNDHERUM 3D- und Pano-
ramafotografie, Magdeburg

RWE Service GmbH, Essen

Saatzucht Josef Breun GmbH &

Co. KG, Herzogenaurach

Sachsen-Anhaltinische Landes-
entwicklungsgesellschaft mbH
(SALEG), Halle

Sanet Group Thailand, Bangkok,
Thailand

FORSCHUNGS- UND KOOPERATIONSPARTNER (AUSWAHL)

Scheller Systemtechnik GmbH,
Wismar

SCHIESS GmbH, Aschersleben

SchmitterGroup AG, Thiingen

School of Urban and Regional

Planning, Manila, Philippines
ScienceVision Filmproduktions
GmbH, Judendorf-Stralengel,
Osterreich

Sick AG, Waldkirch

Siemens AG, Minchen

Siemens AG Energy Sector Power
Transmission Division, Berlin

SM Calvérde Sondermaschinen-
bau GmbH & Co. KG, Calvorde

SphereOptics GmbH, Uhldingen-
Miihlhofen

SRH FernHochschule Riedlingen,
Riedlingen

ST Sportservice Leipzig, Leipzig

Stahlbau Magdeburg GmbH,
Magdeburg

Stadt Magdeburg, Dezernat
Il Wirtschaft, Tourismus und
regionale Zusammenarbeit,

Magdeburg

Stork Umweltdienste GmbH,
Magdeburg

Strube Resaerch GmbH & Co.
KG, Schlanstedt Séllingen

Swarm Tech GmbH, Hamburg

Systrac GmbH, Schonebeck

Symacon GmbH, Barleben

Tarakos GmbH, Magdeburg

Technische Hochschule Wildau,
Wildau

Technische Universitat Chemnitz,

Chemnitz

Technische Universitat Dresden,

Dresden

Technische Universitat Hamburg-
Harburg, Hamburg

Technische Universitat llmenau,

llmenau

Technische Universitat Miinchen,

Miinchen

Technological University of
Takikistan, Dushanbe, Tajikistan

Technologiezentrum Informatik
und Informationstechnik (TZI) der

Universitat Bremen, Bremen

Teprosa GmbH, Magdeburg

Textilpflege Stralsund GmbH &
Co. KG, Stralsund

ThiringenForst AR, Forstliches
Forschungs- und Kompetenz-

zentrum, Gotha

ThyssenKrupp Steel Europe AG,
Duisburg

Tonfunk Systementwicklung und

Service GmbH, Falkenstein/Harz

Transports Metropolitans de Bar-

celona TMB, Barcelona, Spanien

Treston Deutschland GmbH,
Hamburg

TRIMOS SYLVAC S.A. PTY LTD,

Pretoria, Stdafrika

Tropical Islands Management
GmbH, Krausnick

True Corporation Public Com-
pany Ltd., Bangkok, Thailand
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FORSCHUNGS- UND KOOPERATIONSPARTNER (AUSWAHL)

T-Systems Multimedia Solutions
(MMS), Dresden

tti Technologietransfer- und Inno-
vationsférderung Magdeburg
GmbH, Magdeburg

TUV Nord, Magdeburg
Umschlags- und Handelsgesell-
schaft Haldensleben mbH (UHH),
Haldensleben

Universitat Ulm, Ulm

Universidad Politecnica de Valen-
cia (UPVLC), Valencia, Spanien

Universitat Paderborn, Paderborn

University of Adelaide, The Plant
Accelerator, Adelaide, Australien

University of Liverpool, Liverpool,

Grof3britannien

University of South Australia,

Adelaide, Australien

University of Stavanger,

Stavanger, Norwegen

University of Valencia, Valencia,

Spanien

Uzbek International Forwarders
Association (UIFA), Tashkent,
Usbekistan

VDMA GAB, Frankfurt/Main
Verband der Deutschen Wirt-
schaft in der Republik Kasachstan
(VDW), Almaty, Kasachstan
Vertretung des Landes Sachsen-
Anhalt bei der Europaischen

Union, Briissel, Belgien

VHS Bildungswerk GmbH,
Quedlinburg

VLS Engineering GmbH, Bonn

Viaboxx GmbH, Kénigswinter

Vidzeme Planning Region, Cesis,
Lettland

VISUALEXPRESSION, Magdeburg

Volkswagen AG, Braunschweig,

Salzgitter, Wolfsburg

VTT Technical Research Centre Of
Finland, Tampere, Finnland

Waldbesitzerverband Sachsen-
Anhalt e. V., Magdeburg

Waldbesitzerverband Nieder-

sachsen e.V., Hannover
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Waretex Textilreinlichkeit aus
einer Hand GmbH, Berlin

Warsaw University of Technology,
Warsaw, Polen

Weidplas Germany GmbH,
Treuen

Weber Industrieller Rohrleitungs-
bau und Anlagenbau GmbH &
Co KG, Merseburg

Westnetz GmbH, Wesel

White Cyber Knight, Tel Aviv,
Israel

Wiegershaus GmbH, Leverkusen

Woodilee Consultancy Ltd.,
Glasgow, GroRbritannien

Wroclaw University of Environ-
mental and Life Sciences,

Wroclaw, Polen

Wroclaw University of Technolo-
gy, Wroclaw, Polen

XEO Holding GmbH, Hannover

Z-Laser GmbH, Freiburg

Zentrum fir Bild- und Signal-

verarbeitung e. V., lImenau



VEROFFENTLICHUNGEN | HERAUSGEBERSCHAFTEN UND MONOGRAFIEN
(AUSWAHL)

Herausgeberschaften und
Monografien

Schenk, M. (Hrsg.):

12. Fachtagung Digital Engi-
neering zum Planen, Testen
und Betreiben technischer
Systeme. 18. IFF-Wissen-
schaftstage. Magdeburg,
24. Juni 2015 - 25. Juni 2015.
Band 12, 1. Aufl.,

Magdeburg: Fraunhofer IFF,
ISSN 2196-7598

Schenk, M. (Hrsg.):

17. Forschungskolloquium am
Fraunhofer IFF. Arbeitssyste-
me der Zukunft. Magdeburg,
20. November 2015.

Band 17, 1. Aufl.,

Magdeburg: Fraunhofer IFF,

ISSN 2191-8783

Schenk, M. (Hrsg.):

18. Gastvortragsreihe Logistik
2015. Logistik als Arbeitsfeld
der Zukunft. Magdeburg,

16. Mérz 2015 - 3. Juni 2015.
Band 18, 1. Aufl.,

Magdeburg: Fraunhofer IFF,

ISSN 2192-1865

Schenk, M. (Hrsg.):

20. Magdeburger Logistik-
tage. Sichere und Nachhaltige
Logistik. Magdeburger Logis-
tiktagung des Fraunhofer IFF
und des Instituts fur Logistik
und Materialflusstechnik der
Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg. 18. IFF-Wissen-
schaftstage. Magdeburg,

24. Juni 2015 - 25. Juni 2015.
Band 20, 1. Aufl.,

Magdeburg: Fraunhofer IFF,

ISSN 2196-7563

Schenk, M. (Hrsg.):

22./23. Industriearbeitskreis
2014/15 Kooperation im An-
lagenbau.

22. Industriearbeitskreis
Kooperation im Anlagenbau
sowie Digitalisierung der
Wertschopfungskette/Indus-
trie 4.0.

Magdeburg, 7. November 2014
23. Industriearbeitskreis
Digitale Intelligenz im Maschi-
nen- und Anlagenbau.
Magdeburg, 24. Juni 2015.
Band 22, 1. Aufl.,

Magdeburg: Fraunhofer

ISSN 2191-8996

Schenk, M. (Hrsg.):
Fraunhofer IFF Jahresbericht
2014. Leistungen und Ergeb-
nisse.

Magdeburg: Fraunhofer IFF,
ISSN 2192-1768

Schenk, M. (Hrsg.):

IFFOCUS 1/2015: Hightech fur
mehr Ertrag.

Magdeburg: Fraunhofer IFF,
ISSN 1862-5320

Schenk, M. (Hrsg.):

Produktion und Logistik mit
Zukunft. Digital Engineering
and Operation.

1. Aufl.,

Berlin, Heidelberg: Springer Berlin
Heidelberg (VDI-Buch),

ISBN 978-3-662-48266-7
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VEROFFENTLICHUNGEN | BEITRAGE IN TAGUNGS- UND SAMMELBANDEN
(AUSWAHL)

Beitrage in Tagungs- und
Sammelbénden

Adler, S.; Kernchen, A,;

Reipsch, T.; Bayrhammer, E.;
Schmucker, U.:

Mobile Assistenzsysteme fur
sicheren Betrieb und Wartung
von Maschinen und Anlagen.
In: WinTeSys 2015: Wissen-
schafts- und Industrieforum
Intelligente Technische Systeme.
23. April 2015 - 25. April 2015.
Paderborn, S. 197-210

Bayrhammer, E.; Kennel, M.:
Mechatronische Systeme mit
Virtual Engineering durch-
gangig entwickeln.

In: Schenk, M. (Hrsg.): Fraunhofer
IFF Jahresbericht 2014. Leistun-
gen und Ergebnisse. Magdeburg:
Fraunhofer IFF, S. 30-31,

ISSN 2192-1768

Behrens, R.; Saenz, J.; Vogel, C.;
Elkmann, E.:

Upcoming Technologies and
Fundamentals for Safeguar-
ding All Forms of Human-Ro-
bot Collaboration.

In: dguv (Hrsg.): 8th International
Conference Safety of Industrial
Automated Systems (SIAS 2015).
18. November 2015 - 11.
November 2015. Kdnigswinter,
S. 18-23

Borstell, H.; Plate, C.:
Bildbasierte Situationsanalyse
unterstitzt Logistikprozesse.
In: Schenk, M. (Hrsg.): Fraunhofer
IFF Jahresbericht 2014. Leistun-
gen und Ergebnisse. Magdeburg:
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In: IEEE Power & Energy Society
General Meeting (Denver, USA
26. Juli.2015)



Reichert, C.; Kennel, M.;

Kruse, R.; Heinze, H.-J,;
Schmucker, U.; Hinrichs, H.;
Rieger, J. W.:

Brain-Controlled Selection of
Objects Combined with Auto-
nomous Robotic Grasping.

In: Londral, A. R.; Encarnacao, P,;
Rovira, J. L. P. (Hrsg.): Neuro-
technology, Electronics, and
Informatics. Bd. 13. Cham:
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Investitions- und Marketingge-
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Online verfiigbar unter
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Forschen fir die Praxis ist die zentrale Aufgabe der
Fraunhofer-Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Forschungs-
organisation betreibt anwendungsorientierte Forschung zum
Nutzen der Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft.
Vertragspartner und Auftraggeber sind Industrie- und Dienst-
leistungsunternehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit
67 Institute und Forschungseinrichtungen. 24 000 Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter, Uberwiegend mit natur- oder inge-
nieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche
Forschungsvolumen von mehr als 2,1 Milliarden Euro. Davon
fallen Uber 1,8 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Ver-
tragsforschung. Mehr als 70 Prozent dieses Leistungsbereichs
erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus
der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungspro-
jekten. Knapp 30 Prozent werden von Bund und Léndern als
Grundfinanzierung beigesteuert, damit die Institute Problem-

I6sungen entwickeln kénnen, die erst in funf oder zehn Jahren

fur Wirtschaft und Gesellschaft aktuell werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungs-
partnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fiir
einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen und
zukunftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung
und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schltsseltech-
nologien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale

Rolle im Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die
Wirkung der angewandten Forschung geht tber den direkten
Nutzen fur die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur Wettbe-
werbsféhigkeit der Region, Deutschlands und Europas bei.

Sie fordern Innovationen, starken die technologische Leis-
tungsfahigkeit, verbessern die Akzeptanz moderner Technik
und sorgen fiir Aus- und Weiterbildung des dringend bendtig-
ten wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die
Fraunhofer-Gesellschaft die Mdglichkeit zur fachlichen und
personlichen Entwicklung fir anspruchsvolle Positionen in
ihren Instituten, an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesell-
schaft. Studierenden er6ffnen sich aufgrund der praxisnahen

Ausbildung und Erfahrung an Fraunhofer-Instituten hervorra-
gende Einstiegs- und Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinniitzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Miinchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer

(1787 — 1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermafen erfolgreich.

www.fraunhofer.de
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h.c. mult.
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Sekretariat | Buroleiterin
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Yvonne Buhlig
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Telefon +49 391 4090-598 | Fax +49 391 4090-93-598
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Sekretariat des stellvertretenden Institutsleiters
Sabine Gerlich

Telefon +49 391 4090-444 | Fax +49 391 4090-93-444
sabine.gerlich@iff.fraunhofer.de

Organisation und Kommunikation

Dipl.-Ing. Sabine Conert

Telefon +49 391 4090-481 | Fax +49 391 4090-93-481
sabine.conert@iff.fraunhofer.de

Presse und Offentlichkeitsarbeit

René Maresch M. A.

Telefon +49 391 4090-446 | Fax +49 391 4090-93-446
rene.maresch@iff.fraunhofer.de
presse@iff.fraunhofer.de

Marketing

Dipl. rer. com. Wibke P&rschke

Telefon +49 391 4090-480 | Fax +49 391 4090-93-480
wibke.poerschke@iff.fraunhofer.de
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Robotersysteme RS

Prof. Dr. techn. Norbert Elkmann

Telefon +49 391 4090-222 | Fax +49 391 4090-93-222
norbert.elkmann@iff.fraunhofer.de

Mess- und Priftechnik MPT

Dr.-Ing. Dirk Berndt

Telefon +49 391 4090-224 | Fax +49 391 4090-93-224
dirk.berndt@iff.fraunhofer.de

Virtual Engineering VE

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker

Telefon +49 391 4090-201 | Fax +49 391 4090-93-201
ulrich.schmucker@iff.fraunhofer.de

Logistik- und Fabriksysteme LFS

Dipl.-Ing. Holger Seidel

Telefon +49 391 4090-123 | Fax +49 391 4090-93-123
holger.seidel@iff.fraunhofer.de

Prozess- und Anlagentechnik PAT

Dr.-Ing. Matthias Gohla

Telefon +49 391 4090-361 | Fax +49 391 4090-93-361
matthias.gohla@iff.fraunhofer.de

Materialflusstechnik und -systeme MFT

Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter

Telefon +49 391 4090-420 | Fax +49 391 4090-93-420
klaus.richter@iff.fraunhofer.de

Biosystems Engineering BIO

Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

Telefon +49 391 4090-107 | Fax +49 391 4090-93-107
udo.seiffert@iff.fraunhofer.de
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Geschéftsstelle ER-WIN®

Dipl.-Ing. Carsten Keichel

Telefon +49 391 4090-368 | Fax +49 391 4090-93-368
carsten.keichel@iff.fraunhofer.de

Geschéaftsstelle Elbedom 2.0

Dipl.-Ing. Steffen Masik

Telefon +49 391 4090-127 | Fax +49 391 4090-93-127
steffen.masik@iff.fraunhofer.de

International

Fraunhofer IFF EU Office

Dipl.-Vw. Christian Blobner

Telefon +49 391 4090-371 | Fax +49 391 4090-93-371
christian.blobner@iff.fraunhofer.de

Fraunhofer IFF ASEAN Office

State Tower (RCK Tower), 1055/550 Silom Road, Floor 29th
Khwaeng Silom, Khet Bangrak

Bangkok 10500, Thailand

Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski

Telefon (Germany) +49 172 319 8506

Telefon (Thailand) +66 812 855 465

Telefon (Thailand) +66 2630-8644 | Fax +66 2630-8645
ralf.opierzynski@iff.fraunhofer.de



Institut fur Logistik und Materialflusstechnik an der
Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg

Lehr- und Forschungsbereich fur Logistische Systeme
Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h.c. mult.

Michael Schenk

Telefon +49 391 67-58601 | Fax +49 391 67-12646
michael.schenk@ovgu.de

Lehr- und Forschungsbereich fur Logistik

Prof. Dr.-Ing. Hartmut Zadek

Telefon +49 391 67-58604 | Fax +49 391 67-12646
hartmut.zadek@ovgu.de

Lehr- und Forschungsbereich fir Materialflusstechnik
Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter

Telefon +49 391 4090-420 | Fax +49 391 4090-93-420
klaus.richter@ovgu.de

Lehr- und Forschungsbereich fiir Férdertechnik
Prof. Dr.-Ing. André Katterfeld

Telefon +49 391 67-58603 | Fax +49 391 67-12646
andre.katterfeld@ovgu.de

Lehrstuhl fur Logistische Systeme an der
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Logistikprozessanalyse

Dr.-Ing. Elke Glistau

Telefon +49 391 67-58898 | Fax +49 391 67-12646
elke.glistau@ovgu.de

Rohstoff- und Biomasselogistik

Dr.-Ing. Sebastian Trojahn

Telefon: +49 391 67-52645 | Fax: +49 391 67-12646
sebastian.trojahn@ovgu.de

Modellierung und Simulation logistischer Prozesse
Dr.-Ing. Tobias Reggelin

Telefon +49 391 4090-259 | Fax +49 391 4090-93-259
tobias.reggelin@ovgu.de

Galileo-Testfeld Sachsen-Anhalt

Innovation Center fir Digitale Infrastruktur, Mobilitat
und Logistik

Dipl.-Geogr. Andreas Muller

Telefon +49 391 67-52126 | Fax +49 391 67-12646
mueller.gate@ovgu.de

Analyse und Bewertung verkehrslogistischer Systeme
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Fabian Behrendt

Telefon: +49 391 4090-411 | Fax: +49 391 4090-93-411
fabian.behrendt@ovgu.de
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Center for Digital Engineering, Management and
Operation CeDEMO

Sprecher des Center for Digital Engineering,
Management and Operation CeDEMO

Institut fur Technische und Betriebliche
Informationssysteme

Prof. Dr. rer. nat. habil. Gunter Saake

Telefon +49 391 67-58800 | Fax +49 391 67-12020
saake@iti.cs.uni-magdeburg.de

Sprecher des Center for Digital Engineering,
Management and Operation CeDEMO
Fraunhofer-Institut fur Fabrikbetrieb

und -automatisierung IFF

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.h. Dr. h.c. mult.

Michael Schenk

Telefon +49 391 4090-470 | Fax +49 391 4090-93-470
michael.schenk@iff.fraunhofer.de

Sprecher des Center for Digital Engineering,
Management and Operation CeDEMO

Fakultat Informatik

Prof. Dr. Frank Ortmeier

Telefon +49 391 67-52804 | Fax +49 391 67-12810
frank.ortmeier@ovgu.de
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Kompetenzzentren mit der
Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg

Visualisierungstechniken

Prof. Dr.-Ing. habil. Bernhard Preim

Telefon +49 391 67-58512 | Fax +49 391 67-11164
bernhard@isg.cs.uni-magdeburg.de

Training und Technologie

Prof. Dr. paed. Klaus Jenewein

Telefon +49 391 67-56602 | Fax +49 391 67-16550
klaus.jenewein@ovgu.de

Virtual Engineering

Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinrich Grote

Telefon +49 391 67-58521 | Fax +49 391 67-12595
karl.grote@ovgu.de

Prof. Dr.-Ing. Roland Kasper
Telefon +49 391 67-58607 | Fax +49 391 67-12656
roland.kasper@ovgu.de

Simulationstechnik

Prof. Dr.-Ing. habil. Thomas Schulze

Telefon +49 391 67-52825 | Fax +49 391 67-11216
thomas.schulze@ovgu.de

Energienetze und Regenerative Energien

Prof. Dr.-Ing. habil. Zbigniew Antoni Styczynski
Telefon +49 391 67-18866 | Fax +49 391 67-12408
sty@ovgu.de

Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Telefon +49 391 67-58784 | Fax +49 391 67-11160
evangelos.tsotsas@ovgu.de

Robotik und Eingebettete Systeme

Prof. Dr. rer. nat. Jorg Kaiser

Telefon +49 391 67-58829 | Fax +49 391 67-11161
kaiser@ivs.cs.uni-magdeburg.de

RobotsLab

Prof. Dr.-Ing. Christian Diedrich

Telefon +49 391 67-18499 | Fax +49 391 67-11186
christian.diedrich@ovgu.de
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